﻿E ICEBERG RADIO ȘI TELEVIZIUNE? ESTE FOARTE SIMPLU! MASA RADI O- BIBLIOTECĂ Numărul E ICEBERG RADIO SI TV? E FOARTE SIMPLU Traducere din franceza Yu L SMIRNOV A DOUA EDITIE ENERGIA MOSCOVA RBC , / , AE UDC + ECHIPA DE REDACȚIE: Berg A I , Belkin B G , Borisov V G , Vaneev V I , Genishta E N , Gorohovsky A V , Demyanov I A , Elyashkevich S A , I P Zherebtsov, V G Korolkov, A D Smirnov, F I Tarkov, F I Tarkov E AISBERG LA RADIO ET LA T£l£VISION? MAIS C'EST TRES SIMPLE! BOSIOTHE DES EDUIONS RADIO, PARIS, Aisberg E A Radio şi TV? E foarte simplu!: Per din franceza - Ed a II-a - M : Energie, - Q , ill - (Biblioteca de radio de masă; Numărul ) p k Cartea vorbește despre modul în care sunt aranjate și funcționează un radio și un televizor modern Povestea este spusă sub forma unor conversații ocazionale între radioamatori experimentați și începători Cartea este destinată unei game largi de cititori BBK , / , F (c) Traducere în rusă "Energie", (c) Traducere în rusă "Energie", PREFAȚĂ LA EDIȚIA RUSĂ Cartea aparține unei serii de publicații populare ale lui E Lisberg, apărute în Franța sub titlul " E foarte simplu!" Este scris în aceeași manieră neobișnuită, sub formă de conversații între doi prieteni, Lyuboznaikin și Neznaikin Conversațiile sunt însoțite de comentarii care au un dublu scop: aprofundarea celor spuse și completarea materialului pe o serie de probleme Cititorul va găsi în carte o expunere de înțeles a legilor de bază ale ingineriei radio și o explicație simplă a principiilor de funcționare a radiourilor și televizoarelor moderne, iar desenele pline de spirit în margini vor însufleți și, fără îndoială, vor ajuta la asimilarea materialului În traducerea în limba rusă a cărții, au fost aduse o serie de modificări textului și materialului grafic, a căror necesitate a fost dictată de diferențe semnificative între standardele franceze și sovietice Principalele diferențe sunt în secțiunea radio - limitele și frecvența intermediară a benzii VHF FM, iar în secțiunea televiziune - numărul de linii de descompunere, forma semnalelor de sincronizare, diferența de frecvențe purtătoare ale imaginii și sunetul și poziția relativă a acestora pe scara de frecvență, tipul de modulație al emițătorului de acompaniament sonor Au fost aduse modificări la cea de-a doua ediție a cărții legate de schimbarea GOST la simboluri grafice convenționale Vă rugăm să trimiteți recenzii ale cărții la adresa: , Moscova, M- , Shlyuzovaya nab , , editura Energia Editorii Mass radiob iotski PREFAȚA AUTORULUI Am scris prima mea carte, intitulată Am înțeles telegrafia fără fire, în A trecut prin multe ediții și a fost tradusă în de limbi La acea vreme, receptoarele de emisie erau asamblate pe lămpi - triode încălzite direct alimentate de baterii Apariția lămpilor încălzite indirect după a făcut posibilă trecerea la alimentarea lor de la o rețea de curent alternativ, ceea ce a dus la o schimbare semnificativă a circuitelor receptoare Curând am înregistrat o nouă carte numită "Radio? E foarte simplu!" Prima carte conținea conversații, în timpul cărora inginerul Radiol i-a explicat nepotului său Lyuboznaikin elementele de bază ale ingineriei radio În cartea următoare, Lyuboznaikin, la rândul său, l-a introdus pe prietenul său Neznaikin în această tehnică Ulterior, sub forma unui dialog între acești doi tineri, s-au scris o serie de alte cărți: "Televiziunea? Ego-ul este foarte simplu!", "Tranzistorul? Este foarte simplu!" etc Cu toate acestea, electronica se dezvoltă rapid Ea își găsește aplicare practică în toate ramurile științei și producției și se extinde și în toate celelalte sfere ale activității umane Încercarea de a descrie toate aspectele acestei tehnici și toate aplicațiile variate ale acesteia este o sarcină prea dificilă și, în plus, cititorii cu greu ar fi de acord cu o astfel de carte Cartea oferită cititorului conturează mai întâi elementele de bază ale ingineriei electrice Apoi, într-o formă populară, este luată în considerare tehnica de transmitere și recepție a programelor de radio și televiziune folosind echipamente pe lămpi și tranzistori În concluzie, sunt luate în considerare metode de înregistrare și reproducere a semnalelor audio și video Pentru a evita impresia de monotonie, în această carte alternez conversațiile lui Lyuboznaikin și Neznaikin cu rase cuvintele profesorului Radiol Desenele umoristice din marginile textului conversațiilor vor face, fără îndoială, lectura mai plăcută și va ușura asimilarea conținutului Le doresc dragilor mei cititori să intre cu ușurință în minunatul domeniu numit electronică, la progresul căruia, la rândul lor, vor contribui efectiv Vă doresc succes! E ICEBERG Personaje Lyuboznaikin este un tânăr profesor de electronică Neznaikin este un tânăr care are doar cele mai superficiale idei despre fizică și matematică Profesorul Radiol - comentează conversațiile dintre Liobotnaikin și Neznaikin și ajută cititorul să absoarbă mai bine și mai complet materialul Luboznaikin Profesorul Radiol CONVERSAȚIA ÎNTÂI - TELEGRAFIE FĂRĂ FIRME - RADIO - ELECTRONICĂ Înainte de a se lansa în studiul electronicii, cei doi prieteni își amintesc istoria dezvoltării acesteia, pornind de la crearea undelor electromagnetice; se vorbește despre nașterea telegrafiei fără fire, începutul radiodifuziunii etc Această poveste este împărțită în trei epoci, ale căror nume servesc drept titlu pentru această conversație Cucerirea Universului Neznankin "Aseară am urmărit cu mare interes imaginile color difuzate la televizor de un autocar de pe planeta Marte Am fost copleșit de emoție la gândul că vedem toate acestea, ca în cursul unui reportaj de pe stadion, adică chiar în momentul în care aceste imagini sunt percepute de camera de televiziune a roverului planetar Lyuboznaikin: În acest caz, dragă prietene, transmiterea directă nu înseamnă că imaginile sunt primite în momentul transmiterii Nu uitați că undele electromagnetice care transportă semnale radio și televiziune se deplasează cu viteza luminii, adică km/s Cu toate acestea, Marte este situat de Pământul nostru la o distanță de • km în medie Vă las să împărțiți această distanță la viteza valurilor, pentru a afla cât timp le va lua să parcurgă această distanță monstruoasă N - Am primit s, adică , minute Ai dreptate, Lyuboznaikin: acest lucru este departe de a fi simultan Dar asta nu diminuează impresia Datorită televiziunii, suntem transportați în diverse corpuri cerești din sistemul solar Și sunt ferm convins că în viitorul apropiat televiziunea ne va oferi posibilitatea de a vedea alte stele cu sistemele lor planetare - L - Fără îndoială Dar apoi, ținând cont de viteza de propagare a undelor, transmiterea imaginilor va dura mulți ani La urma urmei, chiar și pe drumul de la cele mai apropiate stele, undele electromagnetice ar trebui să petreacă aproximativ patru ani și jumătate N - Ne vom înarma cu răbdarea necesară acestei minunate cuceriri a Universului Dezvoltarea electronicii a înlăturat obstacolele spațiului Sunetul și imaginea se grăbesc cu o viteză impresionantă, iar noi, fără să părăsim casele noastre, auzim și vedem ce se întâmplă pe toate cele cinci continente și chiar în spațiu Atotputernicia electronicii L - Pe lângă cele trei dimensiuni ale spațiului, electronica a cucerit și așa-numita "a patra dimensiune" - timpul La urma urmei, acum puteți înregistra și apoi reda ca sunet, g&ooooazooooo pSS ' • ' Q- * * * asa este si imaginea Iată, dragul meu prieten, magnetofonul care a înregistrat întreaga noastră conversație de la bun început N - Cum funcționează? L - Pentru a înțelege acest lucru, trebuie să studiați funcționarea unui microfon, a unui amplificator etc O vom face treptat N -Mi-ar place foarte mult, pentru ca m-a impresionat atotputernicia electronicii, care invadeaza toate sferele activitatii umane În industrie, totul se face automat datorită dispozitivelor electronice de control Mijloacele electronice sunt utilizate pe scară largă în cercetarea științifică! Medicii apelează la electronice pentru ajutor atât în diagnosticarea, cât și în tratarea anumitor boli L - Ai uitat sa mentionezi calculatorul electronic La fel cum acum două secole motorul cu abur ne-a eliberat mușchii de munca obositoare, computerul, datorită capacităților sale de calcul și logice, precum și memoriei, a descărcat creierul uman N - Dar cred că nașterea computerului este mai aproape de zilele noastre decât nașterea motorului cu abur L - Și cât! Primul computer electronic a apărut în Însă progresul este din ce în ce mai rapid, iar evoluția computerelor poate servi drept unul dintre cele mai impresionante exemple în acest sens Nașterea telegrafiei fără fire N - Dar cum a început dezvoltarea acestei tehnologii glorioase, ce este electronica? L - A început cu telegrafia fără fire N - Ce geniu a inventat-o? L - Aceasta este o invenție colectivă și chiar aș numi-o un exemplu excelent de cooperare internațională Începutul a fost pus de marele fizician englez autodidact Michael Faraday, care în a formulat intuitiv teoria câmpurilor electrice și magnetice Apoi, un alt om de știință englez remarcabil, James Clerk Maxwell, a dezvoltat ideile lui Faraday și a arătat că câmpul electromagnetic se propagă în spațiu sub formă de unde Formule matematice cunoscute ca Ecuațiile lui Maxwell fac posibilă calcularea vitezei de propagare a acestor unde în funcție de mediul în care se propagă Maxwell a demonstrat că undele electromagnetice se află în natura luminii Și el, după cum au confirmat măsurătorile ulterioare, le-a calculat corect viteza N - Uimitor! Aici matematicienii au anticipat experimentul L - Foarte corect Prima persoană care a creat unde electromagnetice a fost profesorul german de fizică Heinrich Hertz În , în laboratorul său, a creat unde electromagnetice cu ajutorul unei tensiuni înalte primite de la o bobină Ruhmkorff și le-a detectat cu ajutorul unui "rezonator" / - un fel de buclă metalică, între capete apropiate a cărei scânteie a sărit sub influența undelor electromagnetice N - Cred că cuvântul "detecta", pe care tocmai l-ai spus, înseamnă "detecta" Asta fac detectivii in romanele politiste pe care imi place sa le citesc Dar face posibila rezonatorul hertzian detectarea undelor emise la mare distanta? L - In nici un caz, rezonatorul are o sensibilitate foarte scazuta Acest neajuns a fost completat de fizicianul francez Edouard Branly Efectuând cercetări, în a descoperit că rezistența electrică a pulberilor metalice scade brusc sub influența undelor electromagnetice Astfel, a fost creat un "coerer" - același detector de unde sensibile care i-a permis marelui om de știință rus A S Popov să transmită telegrame fără fire El a demonstrat primul său receptor radio, un detector de fulgere, la mai , la o întâlnire a Departamentului de Fizică al Societății Fizico-Chimice Ruse Această zi marchează invenția radioului N - Ai avut dreptate, Lyuboznaikin, când ai vorbit despre cooperarea internațională Nașterea telegrafiei fără fire a necesitat doi englezi, unul german, un francez și un rus pentru a efectua cercetări L - Acesta nu este sfârșitul acestui minunat exemplu de muncă comună care nu cunoaște granițe de stat Comunicare pe mare distanța a fost efectuată pentru prima dată de tânărul italian Guglielmo Marconi În , a reușit să stabilească comunicații radio peste Oceanul Atlantic Ulterior, cea mai importantă invenție din zona de interes pentru noi a fost realizată în de americanul Lee De Forest N - Ce a inventat? L - Primul "tub radio", cum se spunea atunci; in zilele noastre se numeste "lampa electronica" Era radioului N - Dacă am înțeles bine, termenul "electronic" a apărut relativ recent? L - Foarte corect Aș spune chiar că istoria tehnologiei noastre poate fi împărțită în trei ere: Telegrafie fără fire, apoi Radio și, în final, Electronică N - Și din ce moment începe epoca Radioului? L - Începe odată cu apariția radiodifuziunii Invenția tubului cu vid a făcut posibilă utilizarea undelor electromagnetice pentru a transmite sunetul Astfel s-a născut radiotelefonia Și la începutul anilor , difuzarea radio a început în multe țări În Franța, transmițătorul Turnului Eiffel a început să funcționeze în N - Și cum au fost primite emisiunile la acea vreme? L - Până în , receptoarele de emisie erau asamblate pe lămpi care necesitau curent continuu Prin urmare, în acest scop au fost folosite baterii sau acumulatori A fost nevoie de o baterie de V pentru încălzire și de o baterie de V pentru alimentarea circuitelor anodice; ambele baterii au fost plasate în afara radioului N - Acum nu mai înțeleg Ce este tensiunea "filamentului" și "anodului"? L - Îți voi explica asta mai târziu Între timp, să continuăm o scurtă digresiune în istoria tehnologiei noastre Deci, înapoi la radiourile anilor Datorită sensibilității scăzute, acestea au necesitat adesea instalarea unei antene externe Difuzoarele au fost instalate în afara receptorului Vă puteți imagina cât de mult ridicol au fost supuse aceste radiouri, deoarece firele numerice I ale conexiunilor externe păreau să contrazică însăși ideea de "wireless" N - Și cum s-au schimbat toate acestea? L, - Din , a fost posibilă alimentarea receptoarelor din rețeaua de iluminat Majoritatea acestor dispozitive au folosit principiul conversiei de frecvență Acest lucru a făcut posibilă obținerea unei sensibilități ridicate, datorită căreia cadrul intern putea juca rolul unei antene Difuzorul a fost amplasat și în carcasa aparatului N - În acest fel s-a realizat transmisia sunetului Dar transferul de imagini? L - Televiziunea, experimente cu care s-au făcut încă de la mijlocul anilor , în anii a trecut la emisiuni regulate Dar al Doilea Război Mondial a întrerupt aceste angajamente Dezvoltarea rapidă a electronicii N - Desigur, războiul oprește progresul tehnologiei L - Te înșeli, Neznaikin În interesul războiului, oamenii de știință au dezvoltat rapid unele domenii ale tehnologiei care au devenit cunoscute sub numele de electronică Deci, de exemplu, a apărut un radar, care a fost folosit pentru a proteja orașele de aeronavele inamice N - Ai dreptate După cum se spune, există o binecuvântare deghizată Bănuiesc că după sfârșitul ostilităților, tehnologia noastră a cunoscut o nouă creștere L - Da, prietene În acest moment a început să pătrundă în toate sferele activității umane Iar inventarea tranzistorului în a contribuit la o accelerare fără precedent a progresului Noua tehnologie a semiconductorilor, care s-a născut odată cu tranzistorul, a condus la microminiaturizare și a extins enorm posibilitățile de aplicare practică a electronicii N - Mulțumesc, dragă Lyuboznaikin, pentru povestea ta despre istoria telegrafiei fără fire, care, după ce a trecut de stadiul radioului, s-a transformat în electronică Povestea ta mă face foarte dornic să studiez electronica Îmi puteți explica conceptele de bază și să descrieți principalele aplicații ale electronicii, care sunt radioul și televiziunea? L - O voi face cu plăcere Dar mai întâi voi cere sfaturi unchiului meu, profesorul Radiol, cu privire la succesiunea în care să vă învăț această tehnică N - Cred că nu ar vrea să mă vadă prea ignorant în privința celor mai elementare fundamente ale fizicii și mai ales ale electricității L - Exact asta este poziția în care am ajuns când unchiul meu m-a învățat elementele de bază ale electronicii Bine, îi voi da banda magnetică pe care este înregistrată întreaga noastră conversație Astfel, el va ști exact de ce avem nevoie În acest caz, electronica ne va aduce din nou avantaje COMENTARIUL PROFESORULUI RADIOLA STRUCTURA SUBSTANȚEI Profesorul descrie structura moleculelor și atomilor, atracția reciprocă a sarcinilor electrice opuse, comportamentul învelișurilor de valență și ceea ce caracterizează conductorii, dielectricii și semiconductorii Dragi Luboznaikin și Neznaikin! Am ascultat cu mare interes conversația ta înregistrată pe un magnetofon Folosind aceeași bandă magnetică (după ce ți-am șters în prealabil înregistrarea), voi răspunde la întrebările care te interesează atât de mult După părerea mea, înainte de a începe să studiezi electronica propriu-zisă, tu, Neznaikin, trebuie să dobândești cunoștințe bune despre electricitate Și pentru ca acestea să nu se dovedească superficiale, este necesar să se aprofundeze cunoștințele prin studierea structurii materiei, deoarece (cum arată cuvântul însuși) electronica se bazează pe comportamentul electronilor care alcătuiesc toate substanțele existente Dimensiuni moleculare mici Știți că cea mai mică particulă a unei substanțe, care are toate proprietățile sale caracteristice de bază, se numește moleculă În substanțele complexe, fiecare moleculă este formată dintr-un anumit număr de atomi De exemplu, o moleculă de apă conține doi atomi de hidrogen și un atom de oxigen Moleculele sunt foarte mici Doar un milimetru cub de apă conține aproximativ - molecule Imaginează-ți că dacă ai vrea să le aranjezi în linie dreaptă de la Pământ la Lună, adică la o distanță de km, atunci ar exista І molecule pentru fiecare centimetru Cred că acum vei pătrunde mai ușor în acest microcosmos, care, în comparație cu lumea din jurul nostru, este la fel de mic ca această lume în sine în comparație cu Universul, unde distanțele se măsoară în ani lumină Dar știți că un an lumină este distanța parcursă de lumina care se deplasează cu o viteză de km/s într-un an, adică în aproximativ x s Microcosmos și macrocosmos Cu toate acestea, să ne întoarcem de la macrocosmos, unde astfel de distanțe servesc ca unitate de măsură familiară (la urma urmei, ei vorbesc despre milioane de ani lumină), la microcosmosul nostru, unde o moleculă minusculă este formată din unul sau mai mulți atomi Atom este un cuvânt de origine greacă și înseamnă "indivizibil" De secole, într-adevăr, s-a gândit; că un atom este cea mai mică particulă de materie În microcosmos, aceasta este departe de cea mai mică particulă, deoarece atomul, la rândul său, este format din particule mai mici: nucleul și electronii care circulă în jurul lui Atomul este asemănător cu sistemul solar, cu diferența însă că planetele noastre se mișcă pe orbite care sunt aproape în același plan, în timp ce orbitele electronilor trec prin cele mai diferite planuri Dacă, în ciuda forței centrifuge, planetele continuă să se miște în cerc și nu părăsesc sistemul solar, atunci motivul constă în forțele gravitaționale care determină atracția reciprocă dintre corpuri În același mod, electronii se învârt în jurul nucleului și nu îl părăsesc, deoarece există o forță atractivă care îi ține Această forță în felul ei natura este electrică Electronii sunt sarcini electrice negative elementare Nucleii sunt formați din protoni, care sunt sarcini electrice pozitive elementare Între sarcinile negative și pozitive există o forță atractivă, care amintește remarcabil de forța gravitațională Acesta din urmă, după cum se știe, este proporțional cu masa corpurilor și invers proporțional cu pătratul distanței dintre ele Iar pentru sarcinile electrice, forța de atracție este proporțională cu mărimea lor și invers proporțională cu pătratul distanței dintre ele În nucleul atomilor, pe lângă protoni, există și particule numite neutroni (Fig ), deoarece sunt neutre, adică nu au nicio sarcină Prezența acestor particule mărește pur și simplu masa atomului Distribuția electronilor V-am spus că, spre deosebire de orbitele planetelor noastre, orbitele electronilor nu sunt în același plan Dar asta nu înseamnă că aceste orbite sunt situate aleatoriu Ele pot ocupa doar șapte niveluri sau, dacă preferați, șapte sfere, al căror centru este nucleul Aceste sfere sunt notate cu literele K, L, M, N, O, P și Q (Fig ) Sfera K este cea mai apropiată de nucleu Raza sa este de - - cm Razele sferelor ulterioare sunt proporționale cu pătratul numărului lor de serie Deci, sfera L, care ocupă locul doi, are o rază de ori mai mare decât sfera K Raza celei de-a șaptea sfere (Q), prin urmare, este de de ori mai mare decât raza primei sfere (K) Nu pot exista mai mult de doi electroni pe o orbită Numărul de electroni pe fiecare sferă este, de asemenea, limitat Prima sferă poate avea doar doi electroni Pe alte sfere, numărul limită de electroni este proporțional cu raza sferei Pe sfera L, a cărei rază este de ori mai mare decât raza sferei K, numărul maxim de electroni este x = etc Orez Structura atomului Nucleul este format din protoni și neutroni încărcați pozitiv (aceștia din urmă nu sunt prezentați în figură) Electronii încărcați negativ se rotesc în jurul nucleului Orez Reprezentarea schematică a atomului de radiu, arătând distribuția electronilor în diverse învelișuri În realitate, orbitele sunt situate în planuri diferite Ce vid! În ceea ce privește dimensiunile diferitelor particule ale atomului, vă veți face o idee mai bună dacă vă imaginați un atom mărit de o sută de milioane de ori În acest caz, protonii vor avea dimensiunea unui măr, iar electronii vor avea dimensiunea unei mingi de fotbal Cea mai apropiată orbită a electronilor, adică sfera K, va avea o rază de km, iar raza următoarei sfere va fi de km Dacă supunem un atom la o astfel de creștere care are electroni pe orbitele tuturor sferelor sale, cum ar fi, de exemplu, un atom de uraniu, atunci raza orbitei exterioare va crește la km Din aceasta puteți înțelege că structura materiei este de așa natură încât aproape tot spațiul este ocupat de gol Dacă ar fi posibil să condensăm elementele moleculelor care alcătuiesc corpul unui elefant în așa fel încât să nu existe goluri între ele, atunci ca urmare a unei astfel de compresii am obține o particulă care este greu de distins la un microscop puternic , dar acest bob ar păstra masa elefantului Niciun elefant, desigur, nu a experimentat o astfel de compresie Dar acest proces se întâmplă în stele pe măsură ce îmbătrânesc Ei par să se prăbușească în ei înșiși Și ca urmare a unei astfel de explozii direcționate, diametrul corpului ceresc este redus de zeci de mii de ori Densitatea monstruoasă a materiei creează un câmp gravitațional atât de puternic încât acest câmp deviază complet razele de lumină de pe o cale dreaptă Prin urmare, o stea îmbătrânită este doar o gaură neagră pe cer Sfârșitul neutralității Să ne întoarcem încă o dată de la macrocosmos la microcosmos O circumstanță foarte importantă: de obicei, numărul de electroni dintr-un atom este egal cu numărul de protoni ai acestuia Astfel, suma sarcinilor negative este egală cu numărul total de sarcini pozitive Ele sunt neutralizate reciproc, iar un atom echilibrat în acest fel se numește neutru (Fig ) Cu toate acestea, în unele substanțe, electronii stratului exterior sunt mai puțin atașați de nucleu și îl pot părăsi dacă sunt atrași de sarcinile pozitive învecinate sau dacă atomul însuși a fost agitat ca urmare a creșterii temperaturii corpului În acest caz, echilibrul atomului va fi perturbat: sarcina pozitivă a nucleului devine mai mare decât suma sarcinilor negative ale electronilor Atomul devine astfel pozitiv (Fig ) De asemenea, se spune că este ionizat pozitiv sau că se transformă într-un ion pozitiv Dar se poate întâmpla și invers Unul sau chiar mai mulți electroni învecinați pot ocupa locuri în orbitele exteriorului Orez Atom pozitiv Orez Atom neutru Orez Atom negativ învelișurile atomului Adăugând sarcina lor la sarcinile altor electroni, ei vor face atomul negativ (Fig ) În acest caz, avem de-a face cu un ion negativ Tendințe de valență Învelișul exterior al electronilor joacă un rol primordial în formarea moleculelor, aceste asociații de atomi care alcătuiesc diferite substanțe Acest înveliș exterior este capabil să aibă electroni comuni mai multor atomi De regulă, învelișul exterior se simte satisfăcut atunci când electroni circulă pe orbitele sale Prin urmare, dacă un atom are doar electroni în acest înveliș, are o dorință puternică de a obține unul în plus; atunci atomul se spune că este univalent Dacă învelișul exterior are electroni, atomul este divalent Aceasta, în special, este poziția normală pentru oxigen, ale cărui ayums au electroni pe învelișul exterior Când oxigenul intră în contact cu hidrogenul, care are cel mai ușor atom, format dintr-un proton și un electron care se rotește în jurul lui, atunci fiecare atom de oxigen se combină cu doi atomi de hidrogen pentru a aduce până la numărul de electroni din învelișul său exterior ( Fig ) În urma acestei combinații, se formează oxid de hidrogen, cunoscut sub numele de apă Să luăm în considerare cazul atomului de clor, care are șapte electroni pe învelișul exterior M, ceea ce îl face univalent Odată aflat în imediata apropiere a atomului de sodiu, care are doar un electron pe învelișul exterior M, se combină cu acesta, formând clorură de sodiu Acest nume științific, dragul meu Neznaikin, înseamnă sare de masă (Fig ) Orez Doi atomi de hidrogen (H) cu electronii lor completează numărul de electroni de pe învelișul L a atomului de oxigen (O) până la Clor și sodiu Clorura de sodiu Orez Când un atom de clor (O) este combinat cu un atom de sodiu (Na), se formează o moleculă de clorură de sodiu Conductori, dielectrici și semiconductori Vedeți că atomii a căror înveliș exterior atrage electroni de la vecinii lor devin ionizați negativ, în timp ce atomii care și-au pierdut electronii devin ionizați pozitiv Ionul negativ este apoi atras de ionul pozitiv, iar unirea celor doi atomi formează o moleculă stabilă Ai văzut că un atom cu mai puțin de electroni în învelișul său exterior tinde să se combine cu vecinii săi Dar acest lucru nu se aplică deloc neonului, care are exact electroni în învelișul său periferic și, prin urmare, rămâne izolat sub formă de gaz Când numărul de electroni periferici este mai mic de , atomul îi oferă cu generozitate vecinilor săi Așa se comportă toate metalele Această proprietate le determină conductivitatea electrică Când învelișul exterior are mai mult de electroni, atomul refuză să-i dea drumul Dielectricii au o astfel de structură II, în sfârșit, dacă există electroni pe învelișul exterior, ceea ce este tipic pentru siliciu și germaniu, atunci această substanță nu este nici conductor, nici dielectric În acest caz, avem o substanță numită semiconductor Nu vreau să te mai plictisesc cu viața în mijlocul atomilor Dar înainte de a părăsi microlumea, vreau să vă spun că datorită atracției electronilor periferici de către nucleele atomilor vecini, atomii solidelor sunt de obicei aranjați într-o ordine armonioasă Din acest motiv, majoritatea solidelor au o structură cristalină Acum, Neznaikin, după ce ți-am explicat elementele fundamentale ale structurii materiei, poți înțelege cu ușurință ce îți va spune dragul meu nepot Lyuboznaikin despre curentul electric - DESPRE - - CONVERSIA A DOUA ELECTRONI LA MERCAT Deținând acum cunoștințe despre structura materiei, Neznaikin va stăpâni cu ușurință conceptele de bază legate de curentul electric, sursele de energie electrică, va stabili relația dintre puterea curentului, tensiune și rezistență, precum și dependența rezistenței de materialul și dimensiunea conductorul Din infinit la infinitezimal Luboznaykin "Ce părere ai, Neznaikin, despre monologul unchiului meu Radiol, înregistrat pe bandă, pe care tocmai ți l-am dat să-l asculți?" Neznaykin - Am fost foarte impresionat de analogia dintre microcosmos și macrocosmos Atomul este, parcă, echivalentul sistemului solar În aceste condiții, molecula, după părerea mea, este echivalentul unei constelații L - Poți chiar să mergi mai departe și să presupui că Universul, constând dintr-un set de constelații adunate într-o galaxie, este o lume situată în Superunivers N - Ei bine, am avut dorința de a exprima o ipoteză Tocmai ați schițat o imagine a ceea ce s-ar putea numi "lumea macro-macro", și aș dori să arăt "lumea micro-micro" Cine știe dacă fiecare electron nu reprezintă o planetă reală, formată din particule infinitezimale, care la rândul lor Electroni care merg L - Lasă-mă să te opresc, Neznaikin În loc să exprimăm atâtea idei, care poate nu sunt lipsite de fundație, ar fi bine să începem să studiem electricitatea Datorită explicațiilor unchiului meu, știți deja în ce condiții un atom poate fi pozitiv sau negativ Lipsa electronilor în primul caz și excesul lor în al doilea perturbă echilibrul atomului Să presupunem că acum aveți un fir conductor N - Te referi la un fir format dintr-o substanță ai cărei atomi au mai puțin de patru electroni pe stratul de suprafață? L - Desigur Poate fi, de exemplu, un fir de cupru Să presupunem că la un capăt am făcut atomii pozitivi, iar la celălalt - negativi Ce se va întâmpla atunci? H - Natura iubește echilibrul Prin urmare, presupun că electronii în exces de la capătul negativ se vor repezi către celălalt, acolo unde nu sunt destui, deoarece acest capăt al firului este pozitiv L - Foarte corect În realitate, mișcările electronilor sunt mai complexe Electronii în exces de la un capăt nu circulă de-a lungul întregului conductor până la celălalt capăt Treaba este diferită Atomii pozitivi de la capătul pozitiv al unui conductor atrag electronii de la atomii vecini Acestea din urmă devin pozitive și, la rândul lor, atrag electroni de la atomi alți Și mișcarea continuă în acest fel până când electronii în exces de la capătul negativ sunt atrași de atomii vecini N - Dacă am înțeles bine, asta se numește curent electric Dar, dacă luăm în considerare complexitatea procesului pe care îl descrieți, viteza acestuia ar trebui să fie destul de mică L - Prietene, te înșeli Această viteză poate atinge viteza luminii Dar este necesar să se facă distincția clară între viteza individuală a electronilor care se deplasează de la un atom la altul și viteza de propagare a unei colecții de electroni Când o linie de mașini stă în fața unui semafor roșu și când semaforul devine verde, fiecare dintre mașini pornește încet Dar dacă toți șoferii reacționează instantaneu, toate mașinile încep să se miște imediat ce semaforul trece pe verde În acest caz, momentul startului general este determinat de timpul în care lumina ajunge în ochii fiecărui șofer Aceasta înseamnă că smuciturile se propagă de-a lungul lanțului cu viteza luminii, adică cu o viteză de km/s Curentul electric se propagă și cu o viteză apropiată de viteza luminii Surse de tensiune N - Dar de îndată ce echilibrul dintre cele două capete ale conductorului este restabilit, curentul electric se va opri? L - Isi va continua miscarea daca mentinem lipsa de echilibru, care se numeste diferenta de potentiale electrice Și pentru a crea o diferență de potențial sau, după cum se spune, de tensiune, puteți folosi multe moduri diferite În practică, toate formele de energie pot fi transformate în energie electrică Deci, de exemplu, energia electrică apare atunci când un cuplu termoelectric este încălzit sau când o celulă fotovoltaică este iluminată Puteți transforma cu ușurință energia chimică în energie electrică Înmuiați o tijă de mică adâncime și o tijă de zinc într-o soluție de acid sulfuric Imediat, reacțiile chimice vor face zincul negativ în raport cu cuprul Conectați capetele acestor tije, care se varsă din soluție, cu un fir, iar un curent electric curge de la zinc la cupru N Nu asta numesc ei element electric! L - Da, acesta este cel mai simplu model de element (Fig ) Între cele două tije se stabilește o tensiune de aproximativ , V Diferența de potențial se măsoară în volți (V) Dacă este necesară o tensiune mai mare, mai multe elemente pot fi conectate în serie, adică conectați polul pozitiv al unui element la polul negativ al altuia N - Presupun că polul denotă aici fiecare dintre bornele elementului Este foarte posibil ca la o astfel de conexiune în serie, tensiunile să se adună Cred că așa fac ei bateriile folosite pentru alimentarea radiourilor L - Bravo, Neznaikin! Intuiția ta nu te-a înșelat Într-adevăr, bateriile pe care le folosim constau din mai multe celule conectate în serie Convenție și adevăr N - Totuși, aici ceva mă surprinde Potrivit dvs , electronii merg de la polul negativ la cel pozitiv Și am auzit de la oameni competenți că curentul electric trece de la polul pozitiv la cel negativ Unde este adevarul? L - Ceea ce ați auzit este direcția condiționată a curentului electric, era acceptată în acea vreme îndepărtată, când nu știau încă despre existența electronilor și, în consecință, despre adevărata direcție a mișcării lor Prin urmare, țineți întotdeauna cont de adevărata direcție a curentului, care, în afara sursei de tensiune, merge de la polul negativ la cel pozitiv (Fig ) N - De ce îmi concentrezi atenția asupra expresiei "în afara sursei tensiunii"? L - Pentru că în elementul propriu-zis, printr-o soluție de acid sulfuric, electronii se deplasează de la o tijă de cupru la una de zinc Vedeți aici o cale complet închisă, în care electronii fac cerc complet Orez Element electric și simbolul acestuia Săgețile arată direcția fluxului de electroni mergând de la polul negativ (zinc) la polul pozitiv (cupru) Orez Direcția de mișcare a electronilor într-un element electric și în afara acestuia Neznaikin formulează legea lui Ohm N - Și câți electroni fac acest mers? L - Acest număr depinde de doi factori: de tensiunea sursei de curent și de rezistența electrică a circuitului Numărul de electroni care trec pe secundă se numește curent Se măsoară în amperi (A) N - Dacă am înțeles bine, puterea curentului este proporțională cu tensiunea și invers proporțională cu rezistența L - Bravo, dragă prietene! Ați formulat excelent legea lui Ohm, această lege de bază a întregii științe a electricității Într-adevăr, pentru a calcula puterea curentului I, este suficient să împărțim tensiunea U la rezistența R Rezistența electrică este exprimată în ohmi (Ohm) ohm este rezistența unui conductor care, la o tensiune de V, trece un curent de A N - Cred că legea lui Ohm poate fi exprimată prin următoarea formulă matematică simplă: I = U/R, adică puterea curentului este egală cu tensiunea împărțită la rezistență Aș dori să înțeleg de ce depinde rezistența conductorului Rezistență și rezistivitate L - Rezistenta unui conductor depinde de materialul si dimensiunile acestuia Fiecare substanță este caracterizată de așa-numita rezistivitate electrică Aceasta este rezistența pe care o are un centimetru cub de substanță atunci când este inclusă în circuitul cu două laturi opuse Argintul are cea mai scăzută rezistivitate dintre conductoarele cele mai utilizate pe scară largă: este de , ohm-cm Rezistența cuprului este puțin mai mare și este de , ohm-cm Dar oțelul are , iar plumbul are de ori mai mult decât argintul Acum puteți înțelege de ce conductorii de cupru sunt cel mai des folosiți - acest metal este mult mai ieftin decât argintul N - Presupun că rezistivitatea dielectricilor este mult mai mare L - Desigur Rezistența de etanșare a sticlei, materialelor plastice și cauciucului este foarte mare N - Judecând după ce tocmai ai spus, rezistența unui conductor depinde nu numai de materialul său, adică de rezistivitatea sa, ci și de forma sa Greșesc presupunând că, cu cât conductorul este mai lung, cu atât este mai mare rezistența acestuia? L - Ai perfectă dreptate Rezistența R este proporțională cu lungimea conductorului L Depinde și de secțiunea lui transversală Puteți ghici care este acest raport N - Fără îndoială, cu cât secțiunea transversală a conductorului este mai mare, cu atât este mai ușor pentru electroni să treacă prin el Prin urmare, L trebuie să fie invers proporțional cu S L - Așa este Acum, dacă notăm rezistivitate cu litera greacă p (po), puteți scrie o formulă care să vă permită să calculați rezistența unui conductor având lungimea L și secțiunea transversală S? N - Nu e greu Este suficient să înmulțiți rezistivitatea cu lungime și să împărțiți la secțiunea transversală: R = p - S În acest caz, dimensiunile trebuie exprimate în centimetri L - Foarte bine, Neznaikin Folosind această formulă, vei calcula că un fir de cupru cu secțiunea transversală de mm cu lungimea egală cu lungimea ecuatorului Pământului, care este de km, are o rezistență de peste ohmi Cu toate acestea, acesta este doar ohm • km și doar , ohm • m N - Dacă conectăm ambii poli ai elementului nostru de zinc-cupru de , V cu o bucată dintr-un astfel de fir de m lungime, atunci puterea curentului conform legii lui Ohm va fi egală cu: / \u d £ - \u d - \u d A R L - Aceasta este o valoare extrem de mare pentru o poreclă actuală, precum elementul nostru În acest caz sursa este practic scurtcircuitată Un astfel de scurtcircuit poate distruge elementul N - Sunt profund mâhnit, dragă Lyuboznaikin Simt că rezistența creierului meu a scăzut din cauza abundenței de informații noi pe care mi le-ați oferit Prin urmare, pentru a evita un scurtcircuit în craniul meu, vă sugerez să amânați continuarea conversației până la următoarea noastră întâlnire L tensiune Sârmă în jurul ecuatorului S " mi R) ohmi o astfel de sursă - spune că ? COMENTARIUL PROFESORULUI RADIOLE CIRCUITE DC În acest scurt monolog, unchiul Lyuboznaykina spune cum să folosești corect notația pentru unitățile de măsură, precum și prefixele zecimale Apoi explică diferitele aplicații ale legii lui Ohm În concluzie, el oferă o definiție a conceptului de putere electrică Dragi Luboznaikin și Neznaikin! Ultima ta conversație a fost foarte interesantă Vreau să-l felicit pe Neznaikin pentru ușurința cu care a înțeles toate explicațiile Prefixe zecimale Odată ce unitățile de măsură de bază utilizate în secțiunea de energie electrică au fost explicate clar, cred că ar fi util să ne uităm la prefixele zecimale Într-adevăr, în tehnologia noastră, avem de-a face adesea cu valori foarte mari sau, dimpotrivă, cu valori foarte mici de tensiune, curent, rezistență sau alte cantități Pentru a forma unități derivate care sunt multipli de zece, numele unităților de măsură sunt precedate de prefixele corespunzătoare Când se folosesc nume abreviate ale unităților de măsură, prefixele sunt scrise și în formă abreviată Aceste prefixe și abrevierile lor, Neznaykin, le-am rezumat pentru dvs în următorul tabel (Tabelul ) Tabelul {a Multiplu și lungime Numele prefixelor Abreviere = IO' tera T = ' giga G = , mega m = , kilogram la = IO hecto g = Deck IO da , = " deci d , = IO" centi s , = ~* milimetri , = ° micro micro , = nano n , = IO pico p Deci, un milion de ohmi se numește megaohm, iar abrevierea sa este MΩ O miime de volt se numește milivolt, iar abrevierea sa este mV O milioneme dintr-un amper este un microamp sau microamp Aplicarea legii lui Ohm Acum că am învățat cum să folosim simboluri complete sau abreviate pentru diferite unități de măsură, vreau să vă arăt simbolurile convenționale, grafice, ale diferitelor elemente ale circuitelor electrice Pentru început, iată simbolurile grafice pentru elementele și dispozitivele electrice, măsor curent, care (în funcție de scop) se numesc ampermetre, miliampermetre sau microampermetre Iată cea mai simplă schemă - (Fig ) Vedeți aici rezistența R în serie cu ampermetrul; ambele dispozitive sunt conectate la o baterie de , V Orez Simboluri ale unui rezistor, unei celule galvanice și a unui dispozitiv care măsoară puterea curentului ( care formează divizor de tensiune În acest caz, dioda trece curent Aceasta înseamnă că rezistența sa încetează să fie infinită și devine mai mică, cu cât tensiunea AGC este mai mare Reducerea rezistenței circuitului, indicată în diagramă printr-o linie groasă, introduce atenuare în circuitul acordat, datorită căreia selectivitatea acestuia rămâne neschimbată N - O schemă foarte vicleană! Afirm că specialiștii în electronică reușesc să rezolve cele mai complexe probleme într-un mod excepțional de original Recepție multibandă L - Crede-mă, în fiecare domeniu al ingineriei radio există multe probleme complexe Așadar, dorința de a primi în mai multe game de unde obligă să avem cât mai multe inductanțe diferite în circuitele de acord RF, inclusiv circuitul oscilator local în treapta convertizorului de frecvență Deci, de exemplu, pentru a trece de la recepția în banda LW la recepția în benzile MW sau HF, aveți nevoie de un comutator care vă permite să conectați bobinele corespunzătoare la circuit Este posibil să instalați mai multe bobine individuale, dar bobinele conectate în serie sunt mai frecvent utilizate Bobina cu cel mai mic număr de spire este folosită pentru a primi HF; acesta, conectat în serie cu bobina următoare, vă permite să vă acordați la CB, iar toate cele trei bobine conectate în serie sunt folosite pentru a primi transmisii la LW N - Ar trebui să fie conectată antena la fiecare dintre aceste bobine? L - Da, dar la majoritatea receptoarelor moderne, antena tradițională servește doar la recepția HF Undele medii și lungi sunt recepționate folosind antene miniaturale de ferită, formate din bobine purtate pe miezuri electromagnetice Permiteți-mi să vă reamintesc că nucleele sunt excelente conductoare de linii magnetice de forță și, prin urmare, concentrează câmpuri de unde electromagnetice Acest lucru face ca aceste colectoare de unde mici să fie echivalente cu antene cu buclă fără miez mult mai mari receptor de buzunar N - Acum înțeleg cum primesc transmisii de la posturi de radio îndepărtate cu un mic radio de buzunar Cu toate acestea, care ar trebui să fie schema care se încadrează într-un volum atât de mic? L - Poate fi o superheterodină, constând dintr-un convertor de frecvență, două trepte IF, o diodă de detectare și două trepte VLF, iar etajul de ieșire poate fi asamblat conform unui circuit push-pull N - Doar râzi de mine, Lyuboznaikin! Cum este posibil să montați o jumătate de duzină de tranzistoare, una sau două diode, doi condensatori variabili, o mulțime de bobine, condensatoare și rezistențe, ca să nu mai vorbim de fire de conectare și baterii L - Bine, o să-l rog pe unchiul meu să-ți explice diferitele metode de miniaturizare și microminiaturizare Se aplică peste tot, cu o singură excepție N - Ce fel? L - Nu s-a putut microminiaturiza o ființă umană De aceea, designerii sunt obligați să nu supradimensioneze comenzile, cum ar fi butoanele rotative, butoanele și așa mai departe N - În opinia mea, aceasta este o excepție foarte fericită Comentarii ale profesorului pa diol i CIRCUITE IMPRIMATE SI INTEGRATE Astăzi, toate echipamentele electronice produse în serie folosesc plăci de circuite imprimate, ceea ce reduce costurile de muncă și de instalare În plus, metodele microelectronice bazate pe utilizarea circuitelor integrate sunt din ce în ce mai utilizate Ce rol joacă circuitele imprimate și circuitele integrate, cum sunt aranjate și cum sunt produse - toate acestea sunt explicate aici de profesorul Radiola Dragii mei prieteni! Știați că producția de receptoare radio necesită multă muncă de asamblare? Până de curând, toate conexiunile dintre diversele componente se făceau cu sârmă de cupru, care era lipit în punctele dorite ale circuitului pentru a crea un contact puternic În prezent, toate conexiunile se fac prin imprimare Producția în serie de circuite imprimate este mult mai ieftină În plus, oferă contacte mai fiabile Metoda de fabricare a PCB Cum sunt făcute plăcile de circuite imprimate astăzi? Vei înțelege, Neznaikin, nu este deloc greu Plăcile de circuite imprimate sunt realizate din plăci de material izolator acoperite pe o parte cu un strat subțire de cupru Părțile suprafeței acestui strat conductiv, care vor servi drept conductoare de legătură, trebuie acoperite cu un lac de protecție Apoi placa este scufundată într-o soluție acidă, care întinde zonele neprotejate de cupru Găurile sunt forate în toate punctele unde ar trebui să fie conexiunile Pe cealaltă parte a plăcii sunt instalate componente ale căror cabluri de contact sunt introduse în găurile corespunzătoare Acum rămâne doar să conectați aceste concluzii și secțiunile de cupru din jurul lor prin lipire Toată lipirea se efectuează simultan - pentru aceasta, partea placată cu cupru a plăcii este scufundată în staniu topit Fotografie în serviciul electronicelor Vedeți cât de ușor și mai ieftin este decât așezarea multor conexiuni cu un fir de montare Dar, fără îndoială, vă întrebați cum se aplică lacul de protecție acelor părți ale stratului de cupru care ar trebui să rămână atunci când totul a dispărut sub influența acidului Ei bine, și aici recurg la metoda fotografică În primul rând, desenează o imagine generală a locației conductorilor de conectare, care ar trebui să fie pe circuitul imprimat Apoi această poză este fotografiată și se obține un negativ pe o peliculă transparentă Acest film este aplicat pe o placă de cupru, acoperită în prealabil cu un strat fotosensibil Acesta din urmă, sub influența luminii, devine insolubil în acid, care, în condiții normale, îl dizolvă ușor Prin proiectarea unei lumini puternice prin negativ, toate zonele stratului fotosensibil care corespund zonelor negre ale desenului original și care au ieșit transparente pe filmul net sunt făcute insolubile Acum, după cum ați putea ghici, rămâne să coborâm placa noastră într-o soluție care va dizolva toate părțile stratului care nu au fost expuse la lumină După această operație, obținem o farfurie, toate secțiunile conservate strat de cupru care este protejat de un strat anti-acid Un alt solvent facilitează îndepărtarea acestui lac Iată, dragul meu Neznaykin, cum sunt realizate plăcile cu circuite imprimate, care ne eliberează de majoritatea lucrărilor de asamblare Dispozitiv cu circuit integrat De la apariția dispozitivelor semiconductoare, metodele dezvoltate pentru fabricarea plăcilor de circuite imprimate au făcut mai ușoară proiectarea și fabricarea circuitelor integrate Dar chiar și mai devreme, sper că nu ați uitat explicațiile mele cu privire la această problemă, aceste metode au făcut posibilă stabilirea producției de tranzistori folosind tehnologia plană Ce este un circuit integrat? Aceasta este o bucată de semiconductor în care sunt create circuite care conțin mai multe componente active și pasive Faptul că astfel de componente precum tranzistoarele și diodele sunt create într-un semiconductor, desigur, nu vă surprinde Dar faptul că un circuit integrat conține și rezistențe, capacități, inductanțe mici și diferiți conductori care le conectează, ți se va părea cu siguranță puțin probabil Și totuși așa este Dar cel mai frapant lucru la toate acestea este așa-numita densitate a componentelor, care caracterizează numărul de componente conținute într-un circuit integrat Datorită ei, microminiaturizarea a făcut progrese uimitoare Să știți că astăzi a fost posibil să obțineți un circuit integrat de dimensiunea unui cap de ac și care conține o sută de tranzistori !!! Astfel de circuite integrate sunt utilizate în calculatoarele electronice Crearea componentelor pasive Să vedem cum sunt realizate aceste circuite minuscule Știți deja cum un semiconductor este transformat în tranzistori și diode Dar cum sunt create componentele pasive? Pentru a crea rezistențe, o cantitate dozată corespunzător de impurități este introdusă în masa semiconductorului prin fuziune sau difuzie, datorită căreia secțiuni de o anumită lungime și secțiune transversală dobândesc rezistivitatea electrică necesară Rezistoarele pot fi formate și prin acoperirea unui semiconductor cu un strat izolator subțire de cuarț și depunerea unei substanțe rezistive peste acesta; pentru a obține lungimea necesară a liniei acestei substanțe, i se dă adesea cea mai bizară formă Pentru a crea condensatori, un semiconductor este acoperit cu un strat subțire de dielectric și un strat de metal este aplicat deasupra acestuia, formând o a doua căptușeală Capacitate mici pot fi obținute folosind diode simple, care sunt alimentate în direcția opusă conductivității lor În acest caz, tranziția acționează ca un dielectric care separă cele două plăci ale condensatorului Cel mai greu lucru de obținut într-un circuit integrat este inductanța Cu toate acestea, este posibil să se realizeze inductanțe foarte mici care funcționează la frecvențe de microunde În acest scop, pe stratul izolator de cuarț se aplică un metal sub formă de spirală plată fabricarea LIS Desigur, nu toate circuitele integrate au atins nivelul de microminiaturizare pe care tocmai l-am menționat Există circuite integrate medii În ele, densitatea componentelor este mult mai mică decât în circuite integrate mari (LSI) Acesta din urmă poate conține câteva mii de componente Cum este posibil să se efectueze astfel de operațiuni precum aplicarea de straturi izolatoare sau conductoare pe secțiunile specificate, introducerea de impurități strict dozate în unele secțiuni ale unui semiconductor prin metoda fuzionarii sau difuzării? Cum se poate face față unei astfel de sarcini, în special în producția de LSI? Și în acest caz fotografia joacă un rol major Într-adevăr, pentru fiecare operație, este creat inițial un desen care înfățișează forma suprafețelor care trebuie supuse uneia sau alteia prelucrări Dar aceste modele sunt de sute sau chiar de mii de ori mai mari decât acele elemente care ar trebui create pe un semiconductor Apoi desenele sunt fotografiate cu o reducere mare; ca urmare a acestei operațiuni primiți negative pe o folie transparentă Aceste negative, la rândul lor, sunt proiectate la o reducere mare pe o suprafață semiconductoare acoperită cu un lac fotosensibil După cum puteți vedea, folosesc aceleași procese fotografice care sunt utilizate în producția de plăci de circuite imprimate Stratul sensibil la lumină protejează acele părți ale semiconductorului care, sub influența luminii prin negativ, devin insolubile Cel mai surprinzător lucru este că lungimea de undă a luminii obișnuite este prea mare pentru producerea unor circuite microelectronice Cea mai scurtă lungime de undă a luminii vizibile este violetul; este egal cu nm (miliardime de metru) Acest lucru este prea mult pentru fabricarea unor LSI În acest caz, este necesară luarea în funcțiune a razelor ultraviolete, a căror lungime de undă este mult mai mică decât lungimea de undă a luminii violete Cea mai dificilă parte a procesului de fabricație a circuitelor integrate este instalarea de pini pentru a le conecta la alte dispozitive Pentru a face acest lucru, toate punctele circuitelor integrate, care ar trebui să aibă cabluri externe, sunt conectate cu fire subțiri de aur sau aluminiu la contactele de pe carcasă, în care este plasat întregul circuit integrat Această operație este foarte delicată, așa că se efectuează la microscop Motive pentru microminiaturizare Dragă Neznaikin, trebuie să te întrebi care sunt marile motive pentru care cercetătorii au venit cu aceste procese complicate de microminiaturizare Este chiar necesar să câștigăm un loc prin reducerea volumului circuitelor integrate într-o asemenea măsură? Chiar și într-un receptor de buzunar, ego-ul nu pare atât de necesar Dezvoltarea microelectronicii este determinată în primul rând de progresul tehnologiei de calcul electronic Calculatoarele conțin mii de componente Cercetătorii încearcă să reducă dimensiunea componentelor în toate modurile posibile, nu numai pentru a câștiga spațiu, ci și pentru ca mașinile să poată rula mai repede La urma urmei, unele operații în mașini sunt efectuate în fracțiuni de nanosecundă Și care este lungimea drumului parcurs de un curent electric într-o nanosecundă, chiar dacă se mișcă cu viteza luminii? In acest timp parcurge doar cm Asta ar trebui sa iti arate ca daca vrei sa asiguri viteza maxima a calculatorului, trebuie sa reduci distantele dintre componente la minim Cu toate acestea, nu vom aprofunda prea mult în tehnologia computerelor Tu, Neznaikin, mai ai multe de studiat în domeniul înregistrării sunetului și al tehnologiei de televiziune - DESPRE - - CONVERSAȚIA A PATRISTREA - MODULAREA FRECVENȚEI Care sunt principiile modulării în frecvență? De ce ar trebui să se facă transmisiile FM pe unde de măsurare? Care sunt avantajele modulării în frecvență față de modulația clasică de amplitudine? Cum se realizează modularea frecvenței în transmițătoare? Toate aceste întrebări sunt discutate în această conversație Câte transmițătoare pot funcționa pe fiecare bandă de undă? Neznaikin -De ziua mea, părinții mi-au făcut un cadou care m-a încântat: un minunat receptor radio portabil de dimensiuni destul de mari Are gama iri: DV, SV și U HF Al treilea interval este marcat cu literele FM, a căror semnificație, să spun adevărul, nu am înțeles, iar pe scara zilei de reglare sunt indicate frecvențe de la , la MHz Am calculat că aceste frecvențe corespund unor lungimi de undă de la , la , m Acesta este un interval teribil de îngust Cu toate acestea, am reușit să primesc transmisii de la mai multe posturi Cel mai curios lucru este că aceste transmisii se disting printr-o puritate uimitoare a sunetului Luboznaykin - Literele FM indică faptul că transmisiile în acest interval sunt efectuate cu modulație de frecvență În comparație cu modulația de amplitudine (AM) utilizată pe unde lungi și medii, modularea în frecvență oferă o reproducere de calitate superioară a programelor primite Dar înainte de a continua cu explicația, vreau să subliniez că gama de emisiuni de la Cupa Mondială nu este deloc atât de restrânsă pe cât ați spus N - Dragul meu prieten, sunt suficient de puternic la matematică pentru a spune că intervalul dintre , și , este de doar cm În timp ce raza SW se extinde de la la m, care este aproape m Nu vorbesc despre gama DV, care se întinde pe m L - Aș vrea să luați în considerare diferit lungimea de undă Hai să facem niște calcule Îți amintești ce a explicat unchiul meu despre lățimea de bandă AM? Lățimea de bandă a frecvențelor audio transmise este limitată la Hz Formează benzi de modulație cu o lățime de Hz pe ambele părți ale undei purtătoare Aceasta înseamnă că fiecare transmisie AM ocupă o lățime de bandă totală de kHz H - Îmi amintesc Din acest motiv, frecvențele undelor purtătoare ale cadrelor de transmisie sunt separate de kHz L - Foarte corect Puteți calcula câte stații cu frecvențe distanțate în acest fel pot încadra în banda LW, care ocupă banda de frecvență de la la kHz? N - Este ușor de calculat Lățimea de bandă este de kHz Împărțind această valoare la kHz, am stabilit că de transmițătoare ar putea funcționa în acest interval de lungimi de undă L - Și acum faceți aceleași calcule pentru gama MW, ale căror frecvențe sunt în intervalul de la la kHz N -Bine Aici avem o bandă de kHz Dacă împart acest număr la , obțin aproape Acesta este câte stații pot funcționa simultan în banda MW la diferite frecvențe de unde purtătoare Și acum, fără să vă întreb, voi face aceleași calcule pentru banda FM, care are frecvențe de la , la MHz Lățimea de bandă este de , MHz sau kHz Împărțind acest număr la dă Doar monstruos! Nu m-aș fi gândit niciodată că în acest spațiu de cm este posibil să plasezi un număr atât de mare de emițătoare, ale căror frecvențe diferă unele de altele cu kHz Lățimea benzii laterale la FM De fapt, dragă Neznaykin, doar puțin mai mult de de emițătoare FM cu frecvențe purtătoare diferite pot încadra în acest interval Cert este că nu mai trebuie purtate de , ci de kHz N - De ce un astfel de dressing monstruos? Lățimea fiecărei benzi laterale ajunge la kHz? La urma urmei, gama de frecvențe audibile nu depășește kHz L - Este adevărat, dar în FM abaterile de frecvență de la purtătoare sunt determinate nu de frecvența sunetelor modulante, ci de amplitudinea lor Și când amplitudinile sunt foarte mari, frecvențele deviază cu kHz de fiecare parte a purtătorului Astfel, lățimea totală de bandă ocupată de fiecare transmițător ajunge la kHz Și pentru a evita interferența între undele a două transmițătoare, ei preferă să-și distanțeze purtătorii cu kHz Gama de propagare a undelor metrice N - Într-un cuvânt, în ciuda acestei distanțe monstruoase, este posibil să avem puțin mai mult de de stații de emisie cu o lungime de undă cuprinsă între , și , m L - În practică, sunt mult mai multe La urma urmei, puteți avea mai multe transmițătoare cu aceeași frecvență purtătoare Este necesar doar ca acestea să fie amplasate suficient de departe unul de celălalt Știu că domeniul de propagare a undelor metrice este foarte limitat Nu depășește sute de kilometri N - Da, îmi amintesc că aceste unde se comportă ca undele luminoase Se propagă în linie dreaptă și nu reflectă sunt comprimate de ionosferă, așa cum se întâmplă cu undele medii, care datorită acestui fapt pot fi detectate la distanțe mari N - Într-adevăr, undele metrice pătrund ușor în ionosferă, unde sunt absorbite Pentru a asigura o rază de propagare suficientă, antena trebuie să fie poziționată cât mai sus posibil Deci, de exemplu, la Paris, trei programe ale Cupei Mondiale sunt transmise prin antene montate deasupra Turnului Eiffel Principiul și avantajele Cupei Mondiale N - Îmi puteți explica acum care este principiul Cupei Mondiale și ce avantaje are în comparație cu AM? L -La FM, amplitudinea undei purtătoare nu se modifică În funcție de valorile instantanee ale semnalelor sonore transmise, frecvența undelor emise se modifică, iar amploarea acestor modificări de frecvență este determinată de amplitudinea semnalelor de joasă frecvență (Fig ) benzi de modulație, despre care mi-ai spus că pot merge până la kHz L - Desigur, și datorită acestui lucru poți obține un raport foarte mare între sunetele transmise fortissimo și pianissimo N De ce? La urma urmei, cu AM poți avea amplitudini dublate, iar la celălalt capăt al undei amplitudinile sunt aproape egale cu zero L - Această ultimă posibilitate este imposibilă Amplitudinea undelor nu trebuie redusă excesiv, ele trebuie să rămână peste nivelul zgomotului de fond N - Cum numești așa? Este un fluier ciudat care se aude în receptor când nu există transmisie? L -Exact Acest lucru este cauzat de o serie întreagă de factori interni și externi În primul rând, există interferențe atmosferice și industriale; în al doilea rând, în receptorul propriu-zis (în dispozitivele semiconductoare și în rezistențe) există o mișcare termică care generează acest fluier, al cărui nivel ar trebui să depășească chiar și cele mai slabe note ale muzicii transmise Aceasta înseamnă că raportul dintre cele mai puternice și cele mai slabe sunete transmise de AM este relativ limitat (Fig ) H - Și care este cel mai mare raport între fortissimo și pianissimo al unei orchestre când îl ascultăm în sală? L - Poate ajunge la zece mii Chiar și cu FM, un raport atât de mare nu poate fi reprodus în timpul recepției Cu toate acestea, este posibil să se obțină un raport complet suficient în volumul sunetelor Deci, pentru a rezuma: vedeți că unda cu frecvență modulată are o amplitudine constantă Frecvența acestuia se modifică în funcție de frecvența semnalelor de modulare Dacă, de exemplu, sunt utilizate semnale cu o frecvență de Hz, atunci frecvența undei emise se schimbă de de ori pe secundă Orez La AM, limitele de modulație sunt limitate la dublul amplitudinii undei nemodulate la maxim și zgomot intern (la minim) Orez Dioda D sub influența semnalelor microfonului modifică frecvența circuitului oscilator Orez Pentru implementarea FM, un condensator poate fi folosit ca microfon, a cărui capacitate se modifică sub influența undelor sonore și, prin urmare, determină schimbarea frecvenței emițătorului Rns Dioda D, conectată în direcția opusă conductivității sale, acționează ca un condensator, a cărui capacitate variază în funcție de tensiune și astfel modifică setarea circuitului Și intervalul acestor modificări de frecvență depinde de amplitudinea semnalelor de modulare N - Dacă am înțeles bine, aici frecvența semnalelor sonore transmise nu se limitează la banda * Hn, ca la AM L - Desigur Și tocmai în această lățime de bandă a benzii de frecvență transmise, precum și în raportul nelimitat al amplitudinilor acestora, se află superioritatea neîndoielnică a FM față de AM În plus, stabilitatea amplitudinii undelor asigură un coeficient de performanță excelent (C I D ) emițătorilor Cum este modulată frecvența? N - Cum se realizează modularea în frecvență a undei purtătoare în transmițător? Presupun că aici trebuie să schimbați setarea circuitului oscilator al generatorului de înaltă frecvență L - Presupunerea ta este logică și corectă Știți de ce depinde frecvența de reglare a acestui circuit? N - Desigur Din valoarea inductanței și capacității sale Dar cum este posibil să schimbi nx în funcție de curenții LF? L - Schimbați capacitatea În acest scop, puteți realiza chiar și un microfon sub formă de condensator, una dintre plăci fiind rigidă, iar cealaltă suficient de elastică pentru a vibra sub influența undelor sonore (Fig ) Cu toate acestea, un astfel de microfon ar suferi de o fidelitate insuficientă a sunetului Prin urmare, se folosesc scheme în care capacitatea internă dintre doi electrozi ai unui tub electronic se modifică sub influența tensiunilor LF aplicate grilei sale de control Nu voi desena o diagramă a acestui dispozitiv N - Este posibil să se utilizeze dispozitive semiconductoare în acest scop? L - Este posibil, deoarece există diode semiconductoare, care sunt condensatoare reale Dacă li se aplică o tensiune în direcția opusă celei în care trec curent, atunci joncțiunea acționează ca un dielectric care separă cele două plăci de condensator Cu toate acestea, în funcție de cantitatea de tensiune aplicată, joncțiunea devine mai mult sau mai puțin "subțire", ceea ce modifică capacitatea acestui condensator original Cu cât tensiunea este mai mare, cu atât joncțiunea devine "mai groasă" și capacitatea este mai mică N - Prin urmare, dacă la o astfel de diodă se aplică tensiunile de joasă frecvență create de microfon (Fig ) și dacă dioda condensatoare face parte din circuitul oscilator al generatorului emițătorului RF, se poate realiza FM, nu? L -Declar că ați înțeles perfect principiul modulării în frecvență și vă felicit pentru succesul dvs N - Dar mă întreb, această diodă de capacitate variabilă are și alte abilități în afară de a face FM? Ar putea fi folosit pentru reglarea circuitelor în loc de un condensator variabil clasic cu plăci rotative? În acest caz, ar fi suficient să puneți un potențiometru care vă permite să reglați tensiunea care ar trebui aplicată diodei, inclusiv codificat în circuitul de acord al receptorului (Fig ) Am spus ceva prost? L - Deloc Astfel de diode de capacitate variabilă sunt într-adevăr utilizate pentru reglarea la frecvențe foarte înalte, dar numai la unele receptoare, al căror volum trebuie să fie foarte mic Domeniul lor principal de aplicare sunt circuitele cu reglaj automat Acesta este numele receptoarelor în care este suficient să reglați aproximativ receptorul la frecvența postului recepționat și acordarea ulterioară se face automat de către receptorul însuși În acest scop, o diodă de capacitate variabilă este conectată în paralel cu condensatorul de reglare și i se aplică tensiuni care, prin schimbarea capacității, asigură un reglaj fin N - Într-o anumită măsură, acesta este un instrument care face posibilă simplificarea controlului receptorului Dar aș dori să știu cum funcționează receptorul pentru a primi transmisii FM L - Ți-am explicat principiile transmiterii Astăzi este prea târziu să ne continuăm conversația Așa că îl las pe unchiul meu să se ocupe de această problemă COMENTARIILE PROFESORULUI RADIO J RECEPȚIA MODULAȚIILOR DE FRECVENȚĂ Principiul recepționării transmisiilor cu modulație în frecvență este mult mai complicat decât cu modulația în amplitudine În primul rând, din cauza frecvenței foarte înalte a undelor purtătoare și a lățimii de bandă de modulație semnificative și, în al doilea rând, din cauza dificultății de a converti oscilațiile cu frecvență modulată în oscilații cu amplitudine Toate aceste probleme, precum și diverse modalități de a le rezolva, sunt discutate aici Înțelegi bine, Neznaykin, de ce transmisiile cu modulație de frecvență sunt efectuate pe unde metrice? Cred că după calculele pe care le-ai făcut atât de bine în timpul ultimei discuții cu dragul meu nepot, acest lucru ți se pare evident În principiu, frecvența purtătoarei trebuie să fie întotdeauna de un anumit număr de ori mai mare decât lățimea de bandă a frecvențelor sale de modulare Când începeți să studiați televiziunea, veți afla că banda de frecvență care vă permite să transmiteți așa-numitele "semnale video" ajunge la MHz Atunci nu vei fi surprins de mesajul că unele emițătoare de televiziune funcționează pe unde decimetrice, adică folosesc frecvențe purtătoare de câteva sute de megaherți IF Câștig Este de la sine înțeles că radiourile concepute pentru a primi transmisii FM sunt superheterodine Cu toate acestea, după cum înțelegeți bine, etapele lor IF nu pot fi reglate la kHz, așa cum este cazul receptoarelor AM Pentru ca treptele IF să treacă de lățimea de bandă de modulație de kHz, acestea sunt reglate la o frecvență de , MHz Câștigul acestor trepte este mic și, prin urmare, amplificatorul conține trei trepte Orez Același IF este folosit pentru a recepționa transmisii atât de la AM (buclele IF sunt reglate la kHz), cât și de la FM (buclele IF sunt reglate la , MHz) Nu credeți că radiourile capabile de o reproducere excelentă atât a transmisiilor AM cât și FM au două IF-uri separate Este posibil să folosiți aceleași tuburi sau tranzistori pentru a amplifica FI la kHz și , MHz Cum se realizează acest lucru? Foarte simplu, inclusiv în circuite în serie reglate la , MHz cu circuite reglate la kHz (Fig ); primul trebuie plasat mai aproape de tuburile amplificatoarelor sau de tranzistoare Când amplificatorul primește curenți cu o frecvență purtătoare de kHz, aceștia trec fără nicio dificultate prin circuitele reglate la , MHz În ceea ce privește tensiunile acestei frecvențe, pentru ei, circuitele reglate la kHz reprezintă rezistență ridicată Figura prezintă un circuit IF cu trei tranzistori După cum puteți vedea, transformatoarele de cuplare pentru kHz au o înfășurare primară reglată, iar pentru o frecvență de , MHz, ambele înfășurări sunt reglate Aruncă o privire mai atentă la această schemă, nu este nimic complicat în ea Convertor de frecvență și UHF În mod logic, înainte de a vă spune despre frecvența intermediară, ar fi trebuit să vorbesc despre amplificarea RF și conversia frecvenței Pentru început, amintiți-vă că undele de măsurare sunt recepționate de o antenă convențională Receptoarele portabile sunt echipate cu o așa-numită antenă telescopică, care trebuie scoasă în afară pentru a primi transmisii FM Convertorul de frecvență este de obicei precedat de o etapă de amplificare RF În receptoarele cu tub, o triodă este utilizată într-o astfel de cascadă, deoarece la RF oferă un câștig mai bun decât un pentod În convertizorul de frecvență, este de preferat să aveți un local Orez Convertor de frecvență cu un oscilator local separat, ale cărui oscilații sunt alimentate în grila mixerului-triodă Orez Schema unui discriminator care servește la demularea oscilațiilor amplificate de o frecvență intermediară і eterodină (Fig ) O triodă dublă poate fi încă folosită în acest scop; legătura dintre oscilatorul local și mixer în acest caz se realizează printr-o capacitate interelectrodă prin care trec cu ușurință frecvențe foarte înalte detector de frecventa Cea mai specifică și mult mai complexă parte dintr-un receptor FM este dispozitivul de demodulare Care este rolul lui? Este exact opusul rolului pe care îl joacă modulatorul în transmițător Demodulatorul primește tensiuni de frecvență intermediară amplificate care, cu excepția cazului de interferență sau decolorare, au o amplitudine constantă, dar a căror frecvență variază într-un interval foarte larg Aceste fluctuații de frecvență trebuie convertite în fluctuații de amplitudine proporționale cu ele Astfel, se obțin semnale LF Există mai multe metode diferite de demodulare Vă voi descrie doar mijloacele cele mai comune, și anume discriminatorul și detectorul de relații Fiecare dintre aceste circuite folosește două diode; poate fi atât diode în vid, cât și diode semiconductoare Demodularea cu un discriminator Circuitul discriminator (Fig ) este conectat la ultima etapă a FI folosind un transformator, ale cărui înfășurări primare și secundare sunt reglate la o frecvență intermediară În plus, tensiunile amplificate care apar în înfășurarea primară a transformatorului sunt alimentate prin condensatorul C la robinetul din mijlocul înfășurării secundare Fiecare dintre diodele D} și D redresează tensiunile care apar într-o jumătate a înfășurării secundare După redresare, acestea creează pe rezistențele Rx și R căderi de tensiune cu polaritate opusă În absența modulării, tensiunile de frecvență intermediară amplificate au doar o frecvență de , MHz, la care sunt acordate ambele înfășurări ale ultimului transformator de cuplare În acest caz, tensiunile de pe ambele jumătăți ale înfășurării secundare sunt egale între ele Prin urmare, după rectificare, ele creează tensiuni constante identice pe rezistențele Kj și R și, deoarece sunt opuse în fază, se anulează reciproc, iar tensiunea dintre punctele A și B este zero În aceleași cazuri, când frecvența se abate de la , MHz, echilibrul este perturbat Acum, capacitatea condensatorului care se potrivește înfășurării secundare a transformatorului de comunicație nu mai este egală cu rezistența inductivă a acestei înfășurări Ca rezultat, tensiunea la un capăt al înfășurării în raport cu punctul de mijloc diferă în sus sau în jos de tensiunea la celălalt capăt al înfășurării Prin urmare, tensiunile redresate de diodele Dі și D nu mai sunt egale ca mărime; între punctele A și B există o diferență de potențial egală cu diferența dintre aceste două tensiuni Această tensiune este mai mare, cu atât frecvența provenită de la /IF diferă de frecvența de , MHz, la care este acordat transformatorul de cuplare Și mărimea acestei tensiuni se modifică în funcție de schimbarea frecvenței oscilațiilor amplificate Aceasta înseamnă că între punctele A și B obținem aceeași tensiune de joasă frecvență care a modulat frecvența oscilațiilor purtătorului în transmițător Rămâne doar să-l amplifii în moduri cunoscute de tine, pentru a-l aplica apoi pe difuzor E Aisberg Respectă detectorul Un alt circuit demodulator, numit detector de raport, este similar cu circuitul discriminator pe care tocmai l-am studiat Dar în acest circuit, diodele sunt conectate nu către, ci într-o singură direcție (Fig ) Astfel, toate tensiunile induse în înfășurarea secundară a transformatorului sunt redresate și creează între punctele A și X și între punctele X și B două tensiuni care se însumează Suma lor, formată între punctele A și B, încarcă condensatorul electrolitic C , a cărui capacitate este de câteva microfarade Datorită acestei capacități mari, tensiunea dintre punctele A și B rămâne neschimbată chiar și în cazul modificărilor rapide de amplitudine cauzate de zgomotul atmosferic, iar acestea din urmă nu sunt percepute de ascultătorul radio Orez Demodulator de tip detector de raport Totuși, această tensiune de curent continuu între punctele și B se modifică dacă, din cauza estompării, câmpul electromagnetic al undelor primite este slăbit De aceea, această tensiune poate fi folosită pentru AGC În ceea ce privește tensiunile redresate care apar pe plăcile condensatoarelor C] și C , acestea depind de mărimea tensiunilor induse pe fiecare dintre jumătățile înfășurării secundare a transformatorului FC În timpul studiului funcționării discriminatorului, am observat că aceste tensiuni sunt identice atunci când frecvența intermediară nu se modifică la , MHz în absența modulației și diferă între ele când frecvența intermediară este modulată În cazul analizat acum, potențialul punctului X se modifică în raport cu potențialele punctelor A și B în timp cu modificările frecvenței, iar amplitudinea acestor oscilații este proporțională cu abaterea de frecvență Aceasta înseamnă că în punctul X avem un semnal LF demodulat Ați văzut că FM necesită crearea unor receptoare mai complexe decât AM Dar aceste complicații sunt de remarcat, deoarece oferă o fidelitate a reproducerii sunetului pe care AM nu o poate oferi DESPRE - CONVERSAȚIA A XV-A - ANALIZA TELEVIZORULUI IS- FERMENTAŢIE Această discuție evidențiază principiile de bază ale metodelor moderne de televiziune de transmitere a imaginilor ! Lyuboznaykin îi spune prietenului său despre metoda de transmitere secvențială a elementelor imaginii, ia în considerare lățimea de bandă a semnalului video, explică motivele întrețeserii și menționează principalele standarde de televiziune adoptate în diferite țări Cinematografia - transmiterea imaginilor în timp Neznaykin "Ca întotdeauna, am ascultat cu mare interes și atenție ultimul monolog al unchiului tău înregistrat pe bandă magnetică Din cuvintele lui, trebuie să spun, nu fără surprindere, am aflat că semnalele elografice ocupă o bandă de frecvență de lățime monstruoasă - până la MHz Se numesc semnale video Presupun că acest nume provine din latinescul "văd" Luboznaykin - M-am asigurat că ai cunoștințe bune de limba latină Totuși, mi se pare că nu cunoașteți principiile cele mai elementare ale televiziunii N - De data asta, dragul meu prieten, ești nedrept cu mine Știu că televiziunea transmite de cadre pe secundă, ceea ce este mai mult decât suficient Am citit recent un articol despre istoria invenției cinematografiei Din articol, am aflat că frații Louis și Auguste Lumiere au reușit să creeze cinema, pentru că, din fericire pentru noi, o persoană are capacitatea de a-și aminti senzațiile vizuale Aceste senzații sunt stocate pentru aproximativ o zecime de secundă, dar nu pe retină, cum se spune adesea, ci în creierul nostru L - Foarte corect Prin urmare, inițial filmele mute au fost difuzate la cadre pe secundă Datorită păstrării senzațiilor vizuale, fiecare cadru nu a fost perceput separat de cadrele care îl precedau și îl urmăreau Continuitatea percepției a fost pe deplin asigurată Din , după apariția cinematografiei sonore, frecvența cadrelor a crescut la pe secundă, ceea ce este oarecum diferit de frecvența adoptată în televiziune N - Ceea ce ai spus mi-a permis să înțeleg de ce acum, când la televizor sunt difuzate filme filmate în epoca filmului mut, suntem uimiți de viteza excesivă a tuturor mișcărilor și gesturilor oamenilor Explicație pentru asta Fenomenul este foarte simplu: filmele filmate la cadre sunt afișate cu de cadre pe secundă Dar toate acestea nu explică în niciun caz lățimea de bandă enormă a semnalului video Transmiterea secvenţială a imaginilor în televiziune L - Înțelege, Neznaikin, că există o mică diferență între cinema, care transmite imagini în mișcare în timp, și televiziune, care le transmite în spațiu: fiecare cadru de film apare în întregime, în timp ce în televiziune se formează ca urmare a apariţia succesivă a tuturor elementelor sale constitutive N - Cum numiți element? L - Acest cuvânt denotă cea mai mică particulă a imaginii, care are o suprafață atât de mică încât se poate presupune că luminozitatea ei este aceeași Aceste elemente sunt atât de mici încât sunt numite chiar "puncte" Desigur, acest termen nu este exact, deoarece, conform definiției date în geometrie, un punct nu are nici lățime, nici lungime, în timp ce elementele de imagine transmise secvenţial au dimensiuni finite N -Și în ce ordine sunt transmise elementele imaginii? L - Exact în aceeași în care ai citit cartea În fiecare rând, de la stânga la dreapta, îți treci ochii prin elementele textului - literele Când ajungi la capătul rândului, privirea îți coboară puțin și revine rapid la stânga la începutul rândului următor, după care se reia trecerea în revistă a scrisorilor N - Într-un cuvânt, dacă am înțeles bine, fiecărui cadru transmis la televizor îi corespunde o pagină de carte? Și astfel de pagini se citesc cu pe secundă? L - Foarte corect N - Dar cu o viteză de de pagini pe secundă, aș citi câteva mii de pagini din lucrările complete ale lui Victor Hugo în doar câteva minute! Și câte rânduri conține o pagină de televiziune, vreau să spun un cadru , și câte litere încap în fiecare rând? Cu alte cuvinte, câte puncte sau secțiuni elementare ale suprafeței există? Am o bănuială că răspunsurile tale vor explica lățimea de bandă video monstruoasă Fără standard internațional L - Intuiția ta, Neznaykin, nu te-a dezamăgit Acum trebuie să vă informez despre lipsa unei standardizări internaționale bune în domeniul televiziunii Caracteristicile transmisiei, din păcate, sunt foarte diferite și depind de țara în care se face această transmisie Deci, dacă în țările europene rata de cadre este de de cadre pe secundă, atunci în țările americane ajunge la Această diferență se explică prin faptul că pe continentul nostru, frecvența actuală a rețelei de iluminat este de Hz, iar de cealaltă parte a Oceanului Atlantic, de Hz Dar și mai importantă este diversitatea standardelor în ceea ce privește numărul de linii pe cadru În Europa, claritatea imaginii de de linii pe cadru a fost luată ca principală caracteristică, iar în Franța, pe lângă transmisiile cu o claritate de de linii, există transmisii cu o claritate de de linii În America, definiția imaginii este de de linii N - Știu că nici în domeniul televiziunii color nu există unitate: țările americane și Japonia au adoptat un sistem numit NTSC, în timp ce europenii au fost împărțiți între sistemul franco-sovietic SECAM și sistemul vest-german PAL L - Da, prietene În vremea noastră, când progresul tehnologiei asigură legături din ce în ce mai strânse între toate țările lumii și acest lucru se datorează dezvoltării rapide a aviației și radioului, popoarele s-au împărțit nu numai din cauza construcției nereușite a Turnului Babel ( și răspândirea insuficientă a practicii unei astfel de limbi internaționale precum Esperanto), dar și diferențe între standardele de televiziune Să revenim, totuși, la cadrele noastre descompuse în de linii La transmiterea a de cadre pe secundă, rata de linie ajunge la x - de linii pe secundă ^BABILON' Lățimea de bandă video N - Și câte "puncte" conține fiecare linie? L - Lățimea cadrului televizorului este cu o treime mai mare decât înălțimea acestuia (Fig ) Prin urmare, dacă presupunem că fiecare element de imagine este un mic Orez Lățimea W a cadrelor de televiziune este cu o treime mai mare decât înălțimea lor H pătrat, a cărui latură este egală cu distanța dintre două linii adiacente, atunci numărul de astfel de pătrate din linie va fi cu o treime mai mult decât numărul de linii din cadru Prin urmare, la descompunerea imaginii în de linii, fiecare dintre ele conține de elemente N - Să calculez câte astfel de elemente sunt transmise într-o secundă Sunt de linii transmise pe secundă și fiecare dintre ele conține de elemente, adică Doamne! Am primit peste milioane de puncte pe secundă Pentru a le transmite, ai nevoie de un semnal video care are un număr atât de monstruos de perioade pe secundă L - Nu, deoarece se crede că fiecare element poate fi transmis printr-o jumătate de ciclu al semnalului video În acest caz, fiecare dintre perioadele de semnal este capabilă să transmită două elemente petrecut la întoarcerea ei N -Această formă de stres este ca dinții unui ferăstrău L -Tocmai din acest motiv ei vorbesc de curenți sau tensiuni în dinți de ferăstrău Model de măturare de bază N - Și cum creează, având doar o sursă de tensiune constantă, curenți sau tensiuni de o formă atât de bizară? L - Există multe scheme diferite Toate au același principiu de bază: încărcați treptat condensatorul printr-un rezistor și apoi descărcați-l rapid prin scurtcircuitare (Fig ) N - Într-adevăr, pe diagrama dumneavoastră văd că e d Cu E, determinând trecerea unui curent prin rezistorul R, încarcă condensatorul C În acest caz, încărcarea condensatorului este, desigur, lentă L -Rata de încărcare este cu atât mai mică, cu atât rezistența rezistorului R și capacitatea condensatorului C sunt mai mari Cu cât rezistența este mai mare, cu atât este mai mare rezistența la trecerea curentului și cu atât capacitatea condensatorului este mai mare, cu atât mai mulți electroni trebuie introduși în placa negativă și îndepărtați din pozitiv De aceea, calculul ia în considerare produsul RC, care se numește constantă de timp N - Presupun că la sfârșitul fiecărei linii întrerupătorul prezentat în diagrama dvs este închis, ceea ce vă permite să descărcați rapid condensatorul Și același proces, dar numai cu o frecvență de de perioade pe secundă, este, fără îndoială, folosit în schema de scanare pe teren L -Cu siguranță Dar cu siguranță nu aveți nicio îndoială că generatoarele cu dinți de ferăstrău nu folosesc un comutator mecanic Există multe metode electronice diferite care utilizează lămpi cu vid sau cu gaz sau dispozitive semiconductoare în acest scop Dar înainte de a intra în studiul acestor dispozitive, să luăm în considerare ce formă le au tensiunile pe care circuitul nostru de baleiaj ne permite să le obținem la bornele condensatorului Curbe exponenţiale N - Nu mi-ai spus despre necesitatea de a avea o dependență liniară de tensiune? L - De fapt, se străduiesc să-l obțină Din păcate însă, încărcarea unui condensator printr-un rezistor nu are forma dorită La începutul încărcării, curentul crește prea repede Apoi, pe măsură ce condensatorul se încarcă și tensiunea pe plăcile sale crește, diferența dintre e d s £ și tensiunea menționată este redusă Aceasta înseamnă că diferența de potențial dintre bornele rezistorului R scade În consecință, scade și cantitatea de curent care trece prin el N - Dar într-o astfel de situație, procesul nu se va termina niciodată Cu cât condensatorul este încărcat mai mult, cu atât acumularea ulterioară a încărcăturii este mai lentă L - Într-adevăr, teoretic, acest lucru ar trebui să continue pentru totdeauna Curba de încărcare se numește exponențială (Fig ), iar formula care determină valoarea tensiunii U în orice moment t este: U = E\ - e~^RC\ Litera e reprezintă baza logaritmilor naturali Amintiți-vă că e este aproximativ egal cu , N - Nu sunt foarte puternic la matematică Totuși, am observat că după timpul t = RC, adică constanta de timp, tensiunea U ajunge la aproximativ / E L - Bravo, Neznaikin! Și dacă vă continuați calculele, veți vedea că de fiecare dată după o perioadă de timp egală cu constanta de timp, această tensiune crește cu două treimi din diferența dintre fem Cu iar tensiunea atinsă anterior N - Da, totul este o creștere lentă care nu se termină niciodată, deoarece tensiunea condensatorului nu va atinge niciodată valoarea maximă a lui E Și dacă schimbi forma acestei curbe pentru a obține o linie dreaptă? L, - Ar putea fi mai puțin curbat prin conectarea unui inductor în serie cu rezistorul R Dar ei nu Soluția problemei este să folosiți doar partea inițială a curbei, unde este aproape dreaptă Acțiunea semnalelor de sincronizare N -Și ce controlează revenirea spotului la începutul liniilor sau al semicadrelor? L - Semnalul de sincronizare, care, în timpul transmisiei, este emis la capătul fiecărei linii și al fiecărui semi-cadru Acest semnal provoacă o scădere foarte rapidă a rezistenței tubului vidat sau a semiconductorului care oprește condensatorul Orez Pentru a obține tensiuni în dinți de ferăstrău, condensatorul C este încărcat la fel de mult ca > rezistența R și apoi se descarcă prin închiderea comutatorului Smochin Exnoneniiiiali iiaya nokaiynasi ishrisianis tension U ni vyvoinh kiniii'iisy iora, iiiryjasmo-io chersi pe "ic I op ns io npiirn- Zhsiiii / IISIIO'IJUN'IIIIII ІІІЯ oricărei curbe (/,), ІХОІor ІЯ conform a-a formă de nryP injasism la tăietura primnei Circuitul este proiectat în așa fel încât această cădere de tensiune să se poată produce automat și să fie repetată periodic la o frecvență puțin mai mică decât frecvența schimbărilor de linie sau semi-cadru (Fig ) Aceasta înseamnă că semnalele de sincronizare nu fac decât să accelereze un proces care s-ar fi încheiat oricum N - Puteți spune acum cum lampa poate reduce rapid tensiunea Ionizarea tiratronului L -Uită-te la diagramă, care arată o triodă plină cu gaz (Fig ) Această lampă este umplută cu un gaz neutru precum argon, neon sau heliu Se numește tiratron După cum puteți vedea, decalajul său catod-anod este conectat în paralel cu condensatorul C, care este încărcat prin rezistorul R N - Totuși, văd două rezistențe conectate în serie cu acest gol Rezistorul variabil K , probabil, este folosit pentru a furniza o polarizare negativă în raport cu catodul la rețea, m-ați învățat asta în timpul conversațiilor despre circuitele tubului Dar ce rol joacă rezistența L ? L - Rezistența acestui rezistor nu depășește câteva sute de ohmi Rezistorul servește la limitarea curentului de descărcare care trece prin tiratron, astfel încât acesta din urmă să nu fie distrus in eu Tensiune de ionizare fără sincronizare L/ Puls ' Tensiunea de ionizare redusă cu impulsul A/C ^Sincronizare Timp f't g impuls Perioada proprie a schemei H mătura Perioada) a primit rezultat al sincronizării Orez Procesul de sincronizare a schemei razverikn Impulsurile de sincronizare pozitive care vin în grila lămpii provoacă descărcarea prematură a condensatorului Rns Generatorul de sii nalov praf pe un tiratron N,-Dar eu nu beau, al cărui mpzhgi ich nn iii deversare L - Fă-o! ioііp ui inn i o'іср kltssi axa în lampa cu gaz Când încărcarea de kopdeisaiori (' poіp ііp ісі și іirjazhepis pe anod la o anumită psliіііnі і, scorpі și, і нжі ropop atras de anodul din catod, nochrasіasі și; și k> p ko, chіo sparg moleculele de gaz Fiecare moі kucha ra іtssіyasіsya este un anumit număr de electroni și іkchіozhnicui in ix ionon Ego provoacă un curent puternic: electronii merg la inod, iar ionii pozitivi înconjoară rețeaua, cu і аі vnaemі yu ss oirntsa іsіp nym potential N,-Înțeleg că la log momentul de rezistență al lămpii devine aproape egal cu zero, ceea ce descarcă condensatorul C Când tensiunea anodului devine scăzută ca urmare a acestei descărcări, ionizarea este inversată și totul începe din nou L - Foarte corect Dar trebuie să vezi și ce rol joacă grila în toate acestea La urma urmei, determină tensiunea de ionizare și catodul-anod intermediar Cu cât grila este mai puțin negativă, cu atât este mai ușor pentru electroni să treacă de la catod la anod, cu atât viteza lor este mai mare la aceeași tensiune anodică Prin urmare, ionizarea, determinată de viteza electronului, începe la o tensiune anodică mai mică N -Din cele de mai sus, concluzionez că prin modificarea rezistenței rezistenței R este posibilă reglarea mărimii tensiunii anodului care provoacă ionizarea Cu alte cuvinte, durata de încărcare a condensatorului C este determinată în acest fel L,-Se pune întrebarea, Neznaykin, nu ai mâncat zilele astea câteva kilograme de pește care te saturează cu fosfor și te fac atât de iute, logic și inteligent Într-adevăr, schimbând rezistența rezistenței R , este reglată durata de încărcare a condensatorului C Dar acum atenție la faptul că semnalele de sincronizare sunt alimentate în rețea prin condensatorul Ct Acestea sunt impulsuri scurte care fac grila pozitivă N, - Ținând cont de explicațiile dumneavoastră, cred că aceste semnale ajung în rețea cu un moment înainte de momentul în care tiratronul s-ar ioniza datorită atingerii tensiunii la anod a valorii corespunzătoare Făcând grila mai puțin negativă, aceste semnale reduc cantitatea de tensiune anodică care poate provoca ionizare Și ionizarea este declanșată imediat de semnalul ceasului Am spus ceva prost? d Beneficiile sațietății L - Nimic de genul Fosforul tău continuă să funcționeze eficient Prin urmare, vei înțelege cu ușurință că forma curenților de deviere poate fi făcută aproape liniară dacă rezistorul de sarcină R este înlocuit cu un dispozitiv care trece doar un curent constant N - Habar n-am cum ar trebui să fie acest dispozitiv L - Poate fi orice diodă care funcționează în condiții de saturație Dacă se folosește o lampă, ar trebui să se acorde preferință e a da o lampă cu strălucire directă Prin reglarea tensiunii filamentului, numărul de electroni emisi este limitat, cu alte cuvinte, se determină valoarea maximă a curentului N - Este posibil să se utilizeze un pentod aplicând un potențial suficient de mare grilei sale de ecranare, astfel încât toți electronii să ajungă la anod, care va face și curentul constant L - Nu încercați să obțineți un brevet, deoarece această idee este deja cunoscută și este folosită la unele televizoare Diagrama de măturare cu generator de blocare N - Lămpile cu gaz sunt adesea folosite pentru a descărca rapid un condensator? L - De mulți ani, aceste lămpi au încetat să mai fie folosite în televizoare Ele nu durează mult și, prin urmare, au fost înlocuite cu tuburi vidate În prezent, dispozitivele semiconductoare sunt utilizate în principal în circuitul de baleiaj Orez Schema unui generator de blocare pe un tranzistor Orez Circuit de baleiaj în care descărcarea condensatorului C este cauzată de o triodă cu sosirea unui semnal de sincronizare pe grila sa SCHEMA RYWEGTK N - Cum numiți o schemă de măturare? L - Acest termen se referă la orice circuit care creează tensiuni sau curenți în dinți de ferăstrău care servesc la devierea fasciculului în tuburile cu raze catodice Iată o diagramă de măturare a unei triode cu vid (Fig ) Veți vedea aici condensatorul familiar C, care este încărcat prin rezistorul R și apoi descărcat foarte repede prin triodă Și, - Dar această triodă este inclusă ca autogenerator, deoarece curentul anodic prin transformator induce tensiune în circuitul rețelei Presupun că se creează feedback pozitiv între ambele înfășurări, nu feedback negativ L - Și nu te-ai înșelat Dar acest generator nu produce deloc oscilații sinusoidale Acest lucru se datorează faptului că legătura dintre înfășurările circuitelor anodului și rețelei este foarte profundă Pe măsură ce condensatorul C se încarcă prin rezistorul R, tensiunea anodului crește, determinând o creștere a tensiunii anodului actual Datorită cuplajului inductiv, o face grila din ce în ce mai puțin negativă, sau mai degrabă, mai pozitivă În acest moment, rezistența internă a triodei devine foarte scăzută, iar condensatorul C se descarcă prin decalajul catod-anod, care a devenit un conductor excelent N - Dar cum poate fi apoi încărcat din nou acest condensator, fiind o triodă în scurtcircuit? L - Gândiți-vă la ce se întâmplă cu trioda când grila devine pozitivă Apoi atrage o parte din electronii emiși de catod Și acești electroni încarcă condensatorul C}, în urma căruia rețeaua își schimbă polaritatea foarte repede și devine negativă Ajunge într-o astfel de stare încât curentul anodic se oprește și trioda noastră este blocată sau, după cum se spune uneori, blocată De aceea acest circuit se numește oscilator de blocare N - Dar trebuie să se deblocheze imediat, deoarece condensatorul Cx se descarcă prin rezistorul Rlt conectat în paralel cu acesta L - Această descărcare este mai lentă decât credeți, deoarece rezistența Rt are o rezistență mare În timpul acestei descărcări, condensatorul C este încărcat din nou treptat N -Ca urmare, obținem o tensiune pe acest condensator care are o formă de dinte de ferăstrău La început, crește treptat, apoi provoacă o scădere a rezistenței interne a lămpii, în urma căreia această tensiune scade rapid, apoi totul se repetă din nou L -Văd că înțelegi bine cum funcționează un generator de blocare Rețineți că impulsurile de ceas aplicate rețelei prin condensatorul C creează tensiuni peste rezistorul R care fac rețeaua mai pozitivă, ceea ce face ca rezistența internă a triodei să scadă cu un moment mai devreme decât s-ar produce acest fenomen de la sine fără semnale de ceas N - Preciz că și aici se folosește metoda conform căreia perioada proprie a semnalelor din dinte de ferăstrău este puțin mai lungă decât perioada impulsurilor care le provoacă Este posibil să se realizeze un astfel de generator de blocare prin înlocuire un tub de vid cu un tranzistor? BARIERĂ PENTRU PASAJUL ACTUAL Oscilator de blocare pe un tranzistor L - Desigur, poți Priviți diagrama corespunzătoare (Fig ) Veți vedea că aici condensatorul C este încărcat prin tranzistor Spre deosebire de toate circuitele pe care le-ați văzut până acum, partea înclinată și relativ lungă a dintelui de ferăstrău este creată aici prin descărcarea unui condensator; încărcarea condensatorului, care, după cum veți vedea, are loc aproape instantaneu, determină o întoarcere rapidă a fasciculului de la capătul liniei sau de la capătul câmpului N - Presupun că atunci când tranzistorul este blocat apare o descărcare relativ lungă; în acest moment, condensatorul C pur și simplu se descarcă rezistența R În ceea ce privește încărcarea rapidă, cred că este cauzată de faptul că baza tranzistorului devine suficient de negativă pentru a trece curentul de saturație de la emițător la colector Dar cum se întâmplă aici blocarea și apoi saturarea tranzistorului? L - Luați în considerare acest lucru, începând din momentul în care condensatorul C este încărcat complet Apoi căptușeala sa, conectată la emițător, are un potențial negativ suplimentar care blochează tranzistorul Rețineți că potențialul de bază este reglat de potențiometrul R în așa fel încât să asigure o bună blocare a tranzistorului Acest potențial se dovedește a fi stabil, deoarece un condensator electrolitic de mare capacitate Cx este folosit ca decuplare Pe măsură ce condensatorul C se descarcă, potențialul emițătorului devine mai pozitiv, datorită căruia curentul începe să curgă prin tranzistor Trecând prin înfășurarea conectată la colector, acest curent induce o tensiune în înfășurarea conectată la bază, făcând această bază mai negativă N-Am înțeles ce se întâmplă! Cu cât baza devine mai negativă, cu atât curentul colectorului crește, cu atât a indus mai multă tensiune prin transformator, făcând baza mai negativă, cu atât mai mult Dar toate acestea, desigur, se întâmplă foarte repede În acest fel, curentul tranzistorului ajunge rapid la saturație Și condensatorul C se încarcă aproape instantaneu Apoi totul repornește L -Pentru a raționa atât de bine, trebuie să fi înghițit nu un păstrăv, ci măcar un sturion întreg, care ți-a umplut creierul cu fosfor Bănuiești că ajustând potențialul de bază cu potențiometrul R, ai setat durata perioadei fiecărui condensator de încărcare și descărcare C Și această perioadă ar trebui să fie puțin mai lungă decât intervalul dintre impulsurile de ceas care sunt alimentate prin condensatorul C la bază Aceste impulsuri sunt negative și determină saturarea tranzistorului Există multe alte scheme de măturare Dar nu am timp să vi le explic pe toate Tot ce trebuie să știți este că semnalele dinți de ferăstrău sunt întotdeauna create de încărcarea și descărcarea unui condensator Nu vreau să-ți supraîncarc memoria Stai linistit COMENTARIUL PROFESORULUI RADIO TEVI DE TRANSMISIE TELEVIZIUNE Ce dispozitiv din emițătoarele de televiziune transformă imaginea luminoasă în semnale video electrice? Profesorul Radiol dă aici explicații; el descrie mai întâi iconoscopul, precursorul tuburilor de transmisie de astăzi, apoi trece la diverse modele de tuburi bazate pe utilizarea materialelor fotoemisive sau fotoconductoare Acum, dragă Neznaikin, trei au înțeles cum funcționează tubul cu raze catodice folosit atât la receptoarele de televiziune, cât și la transmițătoare Fasciculul de electroni trebuie să fie focalizat și deviat atât pe orizontală, cât și pe verticală pentru a vizualiza linii și cadre Dar este de la sine înțeles că în aceste două cazuri fasciculul care trece prin linii îndeplinește funcții complet diferite: dacă în receptoare face ca ecranul tubului să strălucească și luminozitatea fiecăruia dintre elementele ecranului este proporțională cu intensitatea fasciculului de electroni, apoi în tuburile emițătoare fasciculul, care trece peste ecran, pe care este proiectată imaginea, determină modificările semnalelor electrice în funcție de luminozitatea elementelor imaginii transmise Calități pe care ar trebui să le aibă un tub de televiziune de transmisie Pentru tuburile de televiziune de transmisie sunt impuse o serie de cerințe, care sunt foarte greu de îndeplinit Tuburile trebuie să fie foarte sensibile la lumină, astfel încât să poată fi transmise scene slab iluminate, precum și semnale video strict proporționale cu o gamă largă de luminozitate; cu alte cuvinte, nivelul lor de saturație ar trebui să fie cât mai mare, iar până la atingere, curba care caracterizează semnalul video în funcție de luminozitatea elementului urmărit să fie cât mai aproape de o linie dreaptă În plus, semnalele video trebuie să se schimbe la fel de repede cu cât se modifică luminozitatea elementelor de imagine vizualizate succesiv Și dacă luminozitatea oricărui element se modifică, ceea ce este adesea cazul la transmiterea imaginilor în mișcare, atunci data viitoare când acest element este transmis (care are loc după numai , s), semnalul electric ar trebui să se schimbe proporțional ' După cum puteți vedea, cerințele pentru un tub de televiziune de transmisie nu lipsesc Puteți ghici că, pe lângă ceea ce a fost deja enumerat, este de dorit ca tubul să nu fie prea mare, astfel încât să servească mult timp și, în același timp, caracteristicile sale să nu se schimbe, astfel încât să poată fi ușor folosit Să vedem cum reușim să satisfacem atâtea condiții grele Fotoemisie și fotoconductivitate Substanțele cu fotoemisivitate sau fotoconductivitate pot fi folosite pentru a converti luminozitatea în semnale electrice Primul, sub influența luminii, emit electroni În acestea din urmă, când razele de lumină cad asupra lor, rezistivitatea electrică scade Acest grup, în special, include seleniul, din care chiar nervii au fost formați fotocelule Substanțele cu fotoemisie includ în principal metale alcaline, cum ar fi litiu, sodiu, rubidiu și cesiu Acesta din urmă este folosit mai des decât altele, deoarece sensibilitatea sa este foarte apropiată de sensibilitatea spectrală a ochiului uman: trece de la roșu la violet și atinge un maxim în zona verde, adică chiar în mijlocul luminii vizibile spectru Substanțele care prezintă fotoemisie sunt adesea denumite substanțe fotocatodice De fapt, sub influența razelor de lumină, ei emit electroni, al căror număr este proporțional cu intensitatea luminii Ținta pe care obiectivul proiectează imaginea transmisă trebuie acoperită cu un mozaic format din câteva milioane de celule fotoemițătoare Astfel, fiecare element de imagine acoperă mai multe celule Orez Proiectarea unei ținte fotoemițătoare Țintă fotoemițătoare Orez Tub de televiziune transmițătoare - iconoscop, creat în de Vladimir Zworykin Desigur, te întrebi cum reușești să faci un astfel de mozaic Pentru a face acest lucru, mici picături de argint sunt pulverizate pe o placă foarte subțire de mică Apoi deasupra lor se depun vapori de cesiu Acest metal acoperă fiecare picătură de argint cu un strat foarte subțire Așa se formează aceste celule microscopice fotoemițătoare, bine izolate unele de altele (Fig ) Un strat solid de argint este aplicat pe cealaltă parte a plăcii După cum ghiciți fără îndoială, fiecare celulă fotoemițătoare formează un fel de microcondensator cu acest strat de argint Acum să vedem cum poate fi folosită o astfel de țintă foto-emițătoare într-un tub de transmisie de televiziune Iconoscopul este precursorul tuburilor moderne de transmisie a televiziunii Primul tub de televiziune cu transmisie electronică, cunoscut sub numele de iconoscop, a fost inventat în de cercetătorul rus Vladimir Zworykin A fost asistentul lui Boris Rosing, care în a fost primul care a folosit un tub cu raze catodice pentru achiziția de imagini în laboratorul său Ținta fotoemițătoare a fost plasată adânc în bolul din spate al balonului cu vid, care avea o formă destul de ciudată Printr-un perete plat, o lentila situata in afara becului proiecteaza imaginea transmisa pe un mozaic fotoemițător Fiecare celulă a mozaicului, în funcție de intensitatea razelor de lumină care o iluminează, emite mai mulți sau mai puțini electroni Electronii emiși sunt atrași de anodul colector, care este un strat de metal depus care acoperă pereții laterali ai balonului; potențialul pozitiv al acestui anod atrage sarcini negative elementare - electroni (Fig ) Din cele spuse, veți înțelege cu ușurință că fiecare celulă fotoemițătoare, în funcție de numărul de electroni eliberați de aceasta, devine mai mult sau mai puțin pozitivă În consecință, atrage o anumită cantitate de electroni pe placă, care este stratul conductor depus pe suprafața din spate a plăcii de mica Acum să vedem care este efectul electronilor trimiși de tunul cu electroni Fasciculul focalizat sub influența măturarii se deplasează de-a lungul liniilor și semi-cadrelor Controlat de câmpuri electrice sau magnetice, trece peste imaginea proiectată pe mozaic Ce se întâmplă atunci? Ce efect are fasciculul de electroni asupra fiecărei celule fotoemițătoare dacă le înconjoară pe toate în , s? Deci, acești electroni neutralizează sarcina pozitivă pe care lumina o creează pe fiecare celulă în intervalul dintre două treceri succesive ale fasciculului După ce a pierdut o sarcină pozitivă, celula încetează să atragă electroni de pe placa metalică situată pe reversul plăcii de mica Electronii eliberați în acest fel trec prin rezistorul R, care conectează această placă la polul pozitiv al sursei de înaltă tensiune Curentul care trece prin rezistor generează o modificare de potențial la ieșirea rezistorului conectat la placă Și aceste modificări potențiale sunt proporționale cu sarcina pozitivă a celulelor, adică cu intensitatea luminii care le iluminează După cum probabil ați ghicit deja, aceste modificări ale potențialului sunt semnalul video care caracterizează luminozitatea elementelor imaginii Rămâne doar să-l amplificați și să îl folosiți pentru a modula undele purtătoare ale unui transmițător de televiziune supericonoscop Iconoscopul are însă dezavantaje Cea mai gravă dintre ele este asociată cu emisia de electroni secundari În acest caz, ca și în triodă - sper că nu ați uitat acest fenomen - impactul electronilor fasciculului îndreptat către celulele țintă scoate o mulțime de electroni secundari din ele Din fericire, unii dintre acești electroni sunt atrași de anodul colector Dar partea principală este distribuită peste celulă, unde sunt atrase de sarcina pozitivă creată de lumină Prin urmare, iconoscopul a fost înlocuit cu un tub cu un design ușor diferit, numit iconoscop de transfer de imagine sau supericonoscop În acest tub, imaginea este proiectată pe prima țintă fotoemițătoare Electronii secundari din acesta sunt trimiși către o altă țintă formată dintr-un mozaic, asemănătoare cu cea pe care tocmai am descris-o când vorbeam despre iconoscop Ca urmare a acțiunii electronilor secundari, pe mozaic se creează sarcini pozitive Nu văd niciun motiv să descriu în detaliu dispozitivul și principiul de funcționare al supericonoscopului, care nu mai este folosit astăzi Voi observa doar că sensibilitatea mai mare față de un iconoscop simplu este determinată de faptul că ținta pe care este proiectată imaginea luminoasă este acoperită cu un strat continuu de cesiu și nu are o structură mozaică superorticon Cel mai perfect tub de transmisie cu o țintă fotoemițătoare este superorticonul (Fig ) În acest tub, imaginea este proiectată pe un catod fotoemițător, căruia îi este dat un potențial negativ mare în raport cu ținta situată în spatele acestuia Ținta este realizată dintr-o placă de sticlă extrem de subțire ( , mm), capabilă să conducă curentul electric datorită prezenței sărurilor metalice Orez Construirea superorticonului Cercurile arată potențialele pentru diferiți electrozi După cum puteți ghici, această țintă atrage efectiv toți electronii care provin de la catodul fotoemițător Bombardamentul de electroni atrași în acest fel determină o emisie intensă de electroni secundari, care sunt imediat captați de o grilă foarte subțire instalată între fotocatod și țintă la o distanță de sutimi de milimetru Ca urmare a emisiei de electroni secundari, pe țintă se creează sarcini pozitive, a căror valoare este cu atât mai mare, cu atât elementele corespunzătoare ale fotocatodului sunt iluminate mai puternice Aceste sarcini trec printr-o țintă subțire și sunt neutralizate de electronii unui fascicul care călătorește îndreptat către țintă de un tun cu electroni Cel mai important lucru este că, la atingerea țintei, acești electroni nu provoacă emisia de electroni secundari Electrodul, situat în apropierea țintei și având un potențial mic, se comportă ca o adevărată frână, încetinind mișcarea electronilor Prin urmare, ei lovesc doar ușor ținta, ceea ce împiedică apariția electronilor secundari Unii dintre electroni rămân pe țintă și neutralizează elementele încărcate pozitiv Restul se întorc în tunul de electroni, atrași de potențialele pozitive mari ale anozilor lor Multiplicator electronic La reflecție, puteți concluziona cu ușurință că intensitatea fasciculului de electroni care se întoarce este invers proporțională cu luminozitatea elementelor de imagine corespunzătoare La urma urmei, am observat deja că, cu cât elementul este mai luminos, cu atât sarcina pozitivă a punctului corespunzător de pe țintă este mai mare; prin urmare, absoarbe mai mulți electroni din fasciculul de intrare și, în consecință, rămân mai puțini dintre ei în fasciculul care revine Și ce se face cu acești electroni care ajung la anodul pistolului? Aici are loc un proces de amplificare neobișnuit, realizat de un multiplicator de electroni (Fig ) Ce este? Acesta este un dispozitiv bazat pe utilizarea fenomenului de emisie secundară Un întreg lanț de electrozi, cu un potențial pozitiv din ce în ce mai mare, atrage succesiv electroni Un electron emis de primul electrod îl lovește pe al doilea și elimină, să zicem, cinci electroni noi Prin bombardarea celui de-al treilea electrod, fiecare dintre acești electrozi Orez Un multiplicator de electroni care conține cinci anozi cu potențiale crescânde succesiv Ronov elimină alți cinci, drept urmare numărul lor total crește la și așa mai departe După cum puteți vedea, Neznaikin, acest fenomen este de mare folos aici, în multe alte cazuri face mult rău Datorită câștigului mare oferit de multiplicatorul de electroni, superorticonul are o sensibilitate foarte bună Cu toate acestea, utilizarea sa pentru transmiterea de imagini foarte luminoase nu dă rezultate suficient de bune, deoarece numărul de electroni secundari emiși de țintă se dovedește a fi prea mare și grila nu îi poate intercepta pe toți Unii dintre acești electroni cad din nou pe țintă, ceea ce introduce distorsiuni în semnalele video produse de tub Din acest motiv, în modelele moderne de tuburi de televiziune de transmisie, efectul fotoconductivității este mai des folosit decât fotoemisia Vidicon Unul dintre cele mai utilizate tuburi de transmisie de televiziune a fost vidiconul (Fig ) Imaginea de aici este proiectată pe o placă de metal și atât de subțire încât este translucidă Da, Neznaykin, o placă de metal transmite razele de lumină către un strat fotoconductor care acoperă partea inversă a acesteia Acest strat, format din sulfură de seleniu sau antimoniu, are o conductivitate proporțională cu intensitatea luminii care intră pe el Un potențial pozitiv este aplicat unei ținte de acest design, cu câteva zeci de volți mai mare decât potențialul catodului tunului cu electroni Fasciculul de electroni este focalizat simultan de mai mulți anozi și de un câmp magnetic situat în jurul tubului bobinei, pe care nu l-am arătat în desenul meu De asemenea, nu am desenat bobinele care asigură deviația fasciculului de electroni Modulator c Obiectiv transparent eu farfurie semnal video R "\ Concentrarea 'Electrodul anooi retarder Orez Tub de televiziune de transmisie - vidicon Ce se întâmplă când o imagine este proiectată pe o țintă? Trecând printr-o placă foarte subțire, razele de lumină conferă mai mult sau mai puțină conductivitate zonelor stratului fotoconductor Astfel, potențialul pozitiv al plăcii atrage mai mult sau mai puțini electroni ai fasciculului prin stratul său de pe verso Ca urmare, această latură devine pozitiv polarizată, iar fiecare element are un potențial pozitiv proporțional cu intensitatea luminii în punctul corespunzător din imagine Veți înțelege cu ușurință că electronii unui fascicul care trece pe această suprafață sunt absorbiți în cantități mai mari sau mai mici, în funcție de potențialul pozitiv al fiecărui element al imaginii Înainte de a ajunge la stratul fotoconductor, fasciculul de electroni trec printr-o rețea foarte subțire, al cărei potențial relativ scăzut le încetinește mișcarea După o astfel de decelerare, ele nu provoacă emisia de electroni secundari Iar cei dintre ei care nu au fost absorbiți de stratul fotoconductiv, unde neutralizează sarcinile pozitive, revin în rețea, care îi duce la pistol În concluzie, puteți afirma că, în funcție de iluminarea punctului care se transmite la un moment dat, prin stratul fotoconductor pătrund mai mulți sau mai puțini electroni către o placă metalică subțire; apoi trec prin rezistorul R și creează potențiale alternative la bornele sale, care nu sunt altceva decât semnale video Sper că tu, Neznaykin, ai fost foarte atent la ceea ce ți-am explicat și ai înțeles totul bine CONVERSAȚIA șaptesprezece : - EMITĂTOARE ȘI RECEPTOARE TV Care este forma semnalelor video și de sincronizare? Cum modulează aceste semnale unda purtătoare? Cum se transmite audio? Toate aceste întrebări sunt subiectul acestei conversații, în timpul căreia doi dintre prietenii noștri iau în considerare diagramele bloc ale emițătoarelor și receptoarelor de televiziune monocrome Amplitudinea semnalelor video Neznaykin "Mulțumită explicațiilor unchiului tău și ale tale, dragul meu prieten, cred că am o idee generală despre cum funcționează un emițător de televiziune Într-adevăr, știu deja cum sunt aranjate diferitele tuburi de transmisie, cum sunt generate semnalele dinți de ferăstrău, care fac ca fasciculul de electroni să treacă ca o mătură prin liniile și câmpurile imaginii Semnalele video astfel obţinute reflectă fidel luminozitatea elementelor de imagine transmise succesiv Aceste semnale, după cum am văzut, ocupă o bandă de frecvență foarte largă Pentru transmisiile noastre cu de linii de descompunere, lățimea de bandă ajunge la MHz Luboznaykin - O bandă largă de frecvențe modulante necesită utilizarea undelor cu frecvențe de câteva zeci de ori mai mari În cadrul uneia dintre conversațiile anterioare, am denumit benzile de frecvență corespunzătoare undelor foarte scurte folosite în televiziune N - Și am văzut că se realizează modularea în amplitudine, deoarece modularea în frecvență ar duce la o extindere și mai mare a benzii de frecvență Presupun că cele mai luminoase elemente ale imaginii ridică amplitudinea la valoarea de vârf a undei purtătoare, iar elementele negre o reduc la zero L - Presupunerea ta este aproape de adevăr Dar gama luminozității nu se extinde de la zero până la amplitudinea pe care o are unda purtătoare în absența modulației, ci de la % din această amplitudine până la valoarea ei maximă Sub aceste % este, ca să spunem așa, zona ultra-neagră N - De ce să nu folosiți întreaga amplitudine pentru a reflecta întreaga gamă de luminozitate? Pentru ce este acest sfert de amplitudine sub nivelul negru? L - Acolo sunt plasate semnale de sincronizare care controlează mișcarea inversă a fasciculului în linii și semi-cadre tu pre- F TV TRANSMIŢĂTOR ALB ULTGL CHERNOG înțelegeți clar că în timpul mișcării inverse, fasciculul de electroni care vizionează imaginea în tubul de televiziune de transmisie nu ar trebui să "citească" luminozitatea liniilor Și în receptor, fasciculul de electroni care revine la poziția inițială după vizualizarea unei linii sau a unei semi-cadre nu ar trebui să lase o urmă luminoasă pe ecran N - Îmi aduce aminte de procesul scrierii Când ajung la sfârșitul unui rând sau al unei pagini, ridic pixul și abia apoi reiau lucrul Deci, întreaga gamă de luminozitate este caracterizată de trei sferturi din amplitudinea undei purtătoare L -Ai dreptate În plus, Neznaikin, dacă în Franța și Belgia modulația este pozitivă, atunci în alte țări, de exemplu, în Uniunea Sovietică, Anglia, SUA, este negativă N - Ce vrei să spui cu asta? L - În aceste țări, modulația se realizează în așa fel încât, cu cât elementul imaginii este mai luminos, cu atât mai mică este amplitudinea oscilațiilor undei corespunzătoare acestuia Cu alte cuvinte, semnalul emis de tubul de televiziune emițător, atunci când este expus undei purtătoare, își reduce mai mult sau mai puțin amplitudinea Astfel, în standardul european cu o rezoluție de de linii, cele mai strălucitoare zone albe ale imaginii corespund la aproximativ o zecime din valoarea maximă a amplitudinii, iar cele întunecate corespund la % din această amplitudine N - Presupun că ultra-negrul este plasat între și % Iar calea de întoarcere a fasciculului după vizualizarea unei linii sau a unei jumătăți de cadru are loc exact în momentul în care semnalul este în zona ultra-neagră Forma de undă de sincronizare L -În toate standardele, ei se străduiesc să se asigure că semnalele de sincronizare sunt plasate între nivelurile de negru și ultranegru N - Și care este forma acestor semnale? Când ai descris generatoarele din dinți de ferăstrău, vorbeai despre "impulsuri de ceas" L - Într-adevăr, acestea sunt semnale foarte scurte și aproape dreptunghiulare Semnalele liniare constau dintr-un singur impuls, a cărui durată este de zece ori mai scurtă decât timpul total petrecut de fascicul pe trecerea traseului înainte și înapoi de-a lungul liniei Înainte de acest puls și după acesta se dau semnale de amortizare - zone orizontale situate la nivelul negru Platforma care precede impulsul este mult mai scurtă decât cea care îl urmează V-am desenat o curbă care caracterizează modificarea amplitudinii undei modulate în timpul mișcării fasciculului de-a lungul liniei și în timpul semnalelor de sincronizare Timpul specificat în microsecunde corespunde standardului sovietic cu o rezoluție de de linii (Fig ) Și acum trebuie să vă explic structura semnalelor de sincronizare a cadrelor Durata lor este de µs în standardul sovietic cu o definiție de de linii În această slu- ceai vă spun despre durata impulsurilor de sincronizare dreptunghiulară Întregul set de semnale (cadru gol, egalizare, legătură, sincronizare cadru) transmis între două semi-cadre succesive depășește durata de transmisie a unei linii de aproximativ r până la de ori (Fig ) N -Acesta este de aproximativ , s Pentru noi, acesta este un timp foarte scurt În electronică, mi se pare că un astfel de timp nu poate fi neglijat Ce se întâmplă în acest interval de timp? L - Alături de impulsurile de sincronizare verticale, impulsurile de sincronizare orizontale continuă să fie furnizate în mod regulat N -Dar de ce, dacă în acest interval de timp imaginea nu este dezvoltată și reprodusă? L -Dacă nu controlați scanarea liniilor, atunci la începutul următoarei jumătate de cadru acestea vor fi nesincronizate, ceea ce va duce la distorsiunea imaginii litere mici Orez Forma semnalelor externe și valorile corespunzătoare ale luminozității Isync pagină tip Jpp Orez Forma pulsului de sincronizare Perioada de scanare orizontală H = μs' durata impulsului de sincronizare orizontală /s , μs; durată impuls de contrabalansare /vr = , µs; durata de legătură; µs; durata impulsului de sincronizare verticală t, ІНХП Kn"" - - µs ( inlr mdr Nivelul negru Nivel de ultra negru Unde modulate de semnale de imagine și sunet N - Afirm că undele emise de emițătoarele de televiziune au o formă diabolic de complexă În timpul transmisiei fiecărei linii, amplitudinea acestora se modifică în funcție de elementele luminoase ale imaginii vizualizate La sfârșitul liniei, locul devine negru Apoi pulsul de sincronizare îl readuce la începutul liniei următoare și, după o scurtă zonă neagră a impulsului de stingere, devine din nou luminos Și când transmisia unui semi-cadru este finalizată în , s, începe transmiterea unui lanț de semnale de sincronizare a cadrelor Locul se ridică, în timp ce traversează câteva zeci de linii De asemenea, mă gândesc la lățimea de bandă de modulație monstruoasă a mai multor megaherți În plus, creează două benzi laterale largi de fiecare parte a undei purtătoare L - Foarte corect Cu toate acestea, vă pot asigura că se iau măsuri pentru a atenua foarte mult una dintre aceste benzi laterale, ceea ce reduce banda de frecvență totală ocupată de semnalul de televiziune (Fig ) N, - Și cât de aproape este unda care transmite acompaniamentul sonor de purtătorul de imagine? L Aproape Purtătorul de sunet are o astfel de frecvență încât este situat foarte aproape de banda laterală a imaginii neatenuate Astfel, aceeași antenă servește la recepția atât a imaginii, cât și a sunetului N -Și cum este modulat purtătorul de sunet, după amplitudine sau după frecvență? L -În Franța, ca și în Belgia și Anglia, sunetul este transmis cu modulație de amplitudine În majoritatea celorlalte țări, inclusiv în Uniunea Sovietică, se utilizează modularea în frecvență Dispozitivul emițătoarelor de televiziune N -Înțeleg perfect că un emițător de televiziune este mult mai complicat decât un emițător de emisie; cu toate acestea, acesta din urmă este o mică parte a emițătorului de televiziune L - Foarte corect, și pentru a generaliza ceea ce ați învățat, v-am desenat o diagramă foarte simplificată a unui emițător de televiziune, omițând blocurile audio pentru simplitate (Fig ) După cum puteți vedea, oscilatorul principal controlează generatoarele de ceas orizontal și vertical Aceste semnale, la rândul lor, controlează generatoarele de curenți de deviere, care asigură scanarea imaginii în tubul de televiziune emițător Aceste semnale de sincronizare sunt introduse în circuit unde sunt amestecate cu semnalele video preamplificate Se obține astfel un set complex de modificări de tensiune, unde tensiunile care caracterizează luminozitatea elementelor fiecărui rând alternează cu tensiunile care controlează traseul invers al fasciculului prin rânduri și cadre Aceste tensiuni complexe modulează oscilațiile purtătorului După o amplificare puternică, aceste oscilații modulate intră în antena de transmisie pentru a crea undele corespunzătoare N - Pe schema dvs există și blocuri care emit semnale de golire cu litere mici și verticale Acestea sunt controlate de semnale de sincronizare adecvate și sunt conectate la modulatorul tubului de televiziune de transmisie Presupun că rolul lor este să facă acest electrod suficient de negativ, astfel încât fasciculul de electroni să fie semnificativ atenuat și să nu poată "citi" elementele corespunzătoare ale imaginii atunci când revine L - Foarte corect Datorită acestor dispozitive, tubul de televiziune emițător "își închide ochii" pentru timpul în care fasciculul face o mișcare de întoarcere prin linii și cadre Și din moment ce vorbim despre "ochi", atunci amintiți-vă că pt Orez Banda de frecvente ocupata de unde care transmit imaginea si sunetul operator care lucrează cu o cameră de televiziune de transmisie, a fost realizat un vizor special, care în designul său este complet diferit de vizorul unei camere Camera de televiziune nu are un vizor optic, ci un vizor electronic: acesta este un receptor de televiziune foarte simplificat Acesta primește semnale video și curenți de deviație direct de la unitățile emițătoare respective Folosind acest vizor, operatorul vede exact aceeași imagine pe care o apare spectatorilor Dispozitivul receptorilor de televiziune N - Întrucât ați început deja să vorbiți despre telespectatorii, mi-ar face plăcere, în sfârșit, să aflu în cea mai generală formă cum sunt aranjate receptoarele de televiziune Presupun că există o analogie între receptoarele de radio și televiziune L - E de la sine înțeles În televizor, curenții slabi de foarte înaltă frecvență, induși de undele din antenă, sunt mai întâi amplificați și apoi alimentați la convertizorul de frecvență (Fig ) N - Prin urmare, televiziunile, ca si radiourile, sunt construite pe principiul unei superheterodine L - Da, dar la televizoare frecvența intermediară este mult mai mare Dacă în receptoarele radio pentru primirea transmisiilor pe unde lungi și medii această frecvență este sub kHz, atunci la televizoare ajunge la câteva zeci de megaherți N -De ce este atât de înaltă? L - Pentru că frecvența intermediară trebuie să transmită o bandă de frecvență video de câțiva megaherți Orez Schema structurală a televizorului H - Pe diagrama ta foarte simplificată, văd că după convertizorul de frecvență există, în primul rând, IF imagine și, în al doilea rând, IF sunet Ce cauzează această divizare? L - Ai uitat că sunetul este transmis printr-o frecvență purtătoare care este la câțiva megaherți în afară de frecvența care transmite semnale video? Astfel, la transmițătoarele sovietice care funcționează cu descompunere de de linii, frecvența purtătoarei audio este cu , MHz mai mare decât frecvența purtătoarei video N -Acum înțeleg că ieșirea convertizorului de frecvență este împărțită în sunet IF și imagine IF L - De aceea IF-ul audio este setat la , MHz, iar IF-ul de imagine este setat la , MHz N -Aceasta explică separarea clară a semnalelor de sunet și de imagine Primele după amplificare în IF sunt detectate, trec prin ULF și sunt alimentate în difuzor În ceea ce privește semnalele video, văd că acestea sunt și ele amplificate în FI, apoi detectate, amplificate la propria frecvență video și alimentate la modulatorul tubului catodic pentru a controla intensitatea fasciculului de electroni (modificarea luminozității și strălucirii) a elementelor ecranului) În plus, văd că după detectare, acestea sunt alimentate la un dispozitiv care emite semnale de sincronizare Aceste semnale controlează generatoarele de scanare orizontală și verticală Dar nu văd cum se face o astfel de selecție L, Ai uitat că semnalele de sincronizare au o amplitudine diferită de amplitudinea semnalelor de imagine? Acest lucru permite efectuarea selecției Semnalele sunt transmise cascadelor cu o părtinire constantă, permițând trecerea numai a semnalelor care se încadrează între două granițe stricte Acestea sunt, desigur, limitele amplitudinilor între care sunt situate semnalele de sincronizare N - Ceea ce ai spus mi-a adus aminte de o sită care îți permite să sortezi un amestec de pietre - trece doar pe cele mai mici L - De asemenea, nu uitați că impulsurile de sincronizare verticală sunt separate de impulsurile de sincronizare orizontale în durată: cele doua sunt mult mai scurte decât primele N -Acum înțeleg în termenii cei mai generali dispozitivul unui televizor monocrom Dar cum sunt aranjate televizoarele color? L - Vom lua în considerare această întrebare altă dată - CONVERSAȚIA - FIZICA CULORII ȘI FIZIOLOGIA viziunii Înainte ca profesorul Radiol să stabilească principiile pentru transmiterea imaginilor color, Luboznaikin îi va explica prietenului său compoziția luminii albe și a razelor de diferite culori ale spectrului Apoi va lua în considerare aspectele fiziologice ale percepției culorilor și va defini principiul metodei tricolore de obținere a imaginilor color, care stă la baza televiziunii color - GHz Spectrul de culori Luboznaykin - Unchiul meu Radiol călătorește acum și de aceea nu a putut să înregistreze pe un magnetofon o altă poveste a lui în care îți explică, dragă prietene, diverse aspecte ale tehnologiei electronice Neznaykin Păcat că e plecat Acest lucru l-a răpit de plăcerea pe care am experimentat-o privind minunatul curcubeu care împodobește astăzi cerul; poate ai vazut-o si tu L - Într-adevăr, ea a traversat o parte semnificativă a cerului N - Mă întreb de ce soarele, care emite în mod normal lumină albă, emite o gamă frumoasă de culori de la roșu la violet și îmbrățișează atâtea alte tonuri? L - Nu știi, Neznaikin, că lumina albă constă dintr-un amestec din toate aceste culori, care, despărțite, formează un curcubeu? N - Nu m-am îndoit de asta, dar nu văd cum poate fi cauzată o asemenea divizare L -În urmă cu două secole, celebrul matematician, fizician și astronom englez Isaac Newton a reușit să descompună lumina albă într-o serie de benzi colorate prin trecerea luminii printr-o lentilă de sticlă (Fig ) Culoarea, după cum probabil știți, este determinată de lungimea de undă a luminii Indicele de refracție, adică unghiul la care se abate fasciculul atunci când trece de la un mediu la altul, variază în funcție de lungimea de undă De aceea, trecând printr-o prismă, lumina albă se descompune în componentele ei constitutive și pe ecran apare un spectru de culori, transformându-se lin una în alta N -Totuși, în desenul tău văd șapte culori diferite: violet, albastru, cyan, verde, galben, portocaliu și roșu L - Fiecare dintre acești termeni denotă o anumită bandă de tonuri, și nu un ton generat de o undă de o lungime Lumina vizibilă are lungimi de undă de la la nm Aceasta corespunde frecvențelor de la la GHz H - Deci, înseamnă că ochiul uman percepe doar o bandă îngustă de frecvențe ale undelor electromagnetice Razele de lumină ocupă doar aproximativ o octavă întreagă L - Da, Neznaikin Undele mai lungi decât cele ale razelor roșii corespund razelor infraroșii, care sunt la fel de invizibile pentru noi ca razele ultraviolete, a căror lungime de undă este mai scurtă decât cea a violetului (Fig ) Din fericire, există celule fotovoltaice care sunt sensibile la razele invizibile pentru noi N - Mă gândesc din nou la frumosul curcubeu Ar trebui să presupunem că a fost creat de o prismă situată în atmosfera superioară? L - Desigur că nu Pe cer există un nor, format din picături minuscule, pe care razele soarelui suferă o dublă refracție, care determină distribuția diferitelor culori de-a lungul lungimii de undă N - Deci, nu ar trebui să vorbim despre culoarea albă, deoarece în realitate ea constă dintr-o întreagă gamă de culori Și din moment ce fenomenele reversibile sunt foarte frecvente în fizică, presupun că atunci când sunt privite printr-o prismă de sticlă a unui model care reprezintă întregul spectru de culori de la roșu la violet, vom avea impresia că vedem o suprafață albă L - Felicitările mele, Neznaikin! Presupunerea ta este corectă, dar nici una dintre cărțile pe care le-am citit •greu GROZAV Violet Saniy Gzlu luptă cu Verde Galben Portocaliu Roșu Orez Când trece printr-o prismă, lumina albă se descompune într-un spectru continuu de culori UNM P nm UNM nm "Ch- !■"" i н В i В: 'І 'З t * Ș "З'я? S-Yi Lumină vizibilă Orez Lungimea de undă a luminii de diferite culori Eu ROȘU^ PORTOCIAL + • galben VERDE GOL LUPTA ț ALBASTRU violet în fizică nu am găsit o expunere a unei asemenea ipoteze Ea este cu adevărat originală N, "Evaluarea ta este foarte măgulitoare pentru mine A avut cineva vreodată ideea de a experimenta adăugarea de culori diferite pentru a obține alb?" L - Ei bine, desigur, a fost Deja Newton s-a distrat colorând discul cu șapte culori diferite, a pictat cu ele peste diferite sectoare ale discului Când se învârtea suficient de repede, discul părea alb De ce? Pentru că culorile, datorită păstrării senzațiilor vizuale, se adună în percepția noastră și dau impresia de alb Adăugarea de culori N - Într-un cuvânt, adăugarea culorilor în timp, produsă de discul lui Newton, dă același efect ca și adăugarea lor in spatiu Dar în toate cazurile, pentru a obține culoarea albă, este necesar să existe întreaga gamă de culori a spectrului, nu? JО - Deloc! Puteți obține alb adăugând doar trei culori: roșu, verde și albastru Acestea sunt culorile primare care stau la baza a ceea ce se numește metoda de reproducere a culorilor în trei culori Fiziologia vederii N -Si cum explicati acest fenomen? L - Ar fi trebuit să vă explic mai detaliat diferitele aspecte fiziologice ale vederii După cum știți, ochiul uman este ca un aparat fotografic Obiectivul joacă rolul unui obiectiv cu zoom Curbura suprafetelor lentilelor se modifica, ceea ce permite focalizarea in functie de distanta fata de obiectele in cauza Această lentilă controlată de mușchi proiectează o imagine pe o suprafață sensibilă la lumină, care este retina N - Amintindu-mi ce mi-ai explicat despre indicele de refracție, care se modifică în funcție de culoarea razelor atunci când trec de la un mediu la altul, mă întreb cât de perfectă este acțiunea cristalinului nostru Ca o lentilă, cu siguranță se comportă ca o prismă Razele violete ar trebui să fie deviate mai mult decât cele roșii Prin urmare, dacă imaginea este multicoloră, proiecția sa nu este complet localizată în planul retinei Părțile violet și albastre ale imaginii vor fi în fața retinei, iar părțile roșii vor fi în spatele nasului Și doar partea verde, situată în mijlocul spectrului, va coincide exact cu planul retinei L - Trebuie să recunosc că logica excepțională a raționamentului tău mă frapează Ochiul nostru suferă cu adevărat de aberație cromatică, a cărei esență ai arătat-o atât de bine în cursul raționamentului tău Prin urmare, distingem cu greu detaliile fine ale imaginilor color H - Și ce elemente sensibile la lumină sunt în retină? L - Există două tipuri de astfel de elemente, care, datorită formei lor, se numesc conuri și tije Conurile sunt sensibile la culoare Există aproximativ milioane de ei în retină Partea principală a acestor conuri este situată în partea centrală a retinei, care se numește pată galbenă (Fig ) sursă albă Albastru verde Vitros Orez Trecerea razelor de diferite culori prin cristalin (l) și o secțiune schematică a ochiului (o) Imaginea unui obiect multicolor se formează în mai multe planuri; dacă lentila este atât de abruptă încât imaginea verde se află în planul retinei, atunci imaginea albastră este în față, iar imaginea roșie este în spatele retinei În ceea ce privește tijele, care sunt de câteva mii de ori mai sensibile decât conurile, există aproximativ de milioane dintre ele în retină Sunt sensibili la intensitatea razelor de lumină, dar nu le disting culorile N - Presupun că există multe tipuri de conuri, deoarece trebuie să existe elemente care să fie sensibile la fiecare dintre diferitele culori ale spectrului L - Mai devreme chiar așa credeau, dar până la urmă au ajuns la concluzia că există doar trei categorii de conuri: unele sunt sensibile la albastru, altele la verde, iar altele la roșu Percepția culorilor N - Aceasta, după cum presupun, explică apariția unei metode tricolore de reproducere a culorilor L - Foarte corect Conurile care primesc lumină verde au cea mai mare sensibilitate, iar conurile care primesc lumină albastră au cea mai mică sensibilitate Totuși, așa arată sensibilitatea cromatică a ochiului uman (Fig ) N - Există un lucru care îmi rămâne de neînțeles Dacă conurile din ochii noștri sunt sensibile doar la trei culori, cum percepem alte culori? Judecând după curbă, ochii noștri sunt mai mult sau mai puțin sensibili la toate culorile spectrului Sunt convins de acest lucru privind imaginile multicolore Cum explici? Orez Curba sensibilității relative a ochiului la diferite culori ale spectrului VERDE* ALBASTRU- ALBASTRU CLAR*VERDE*ALBASTRU" -ALB L - Foarte simplu Faptul este că amestecarea celor trei culori primare - roșu, verde și albastru - vă permite să obțineți întreaga gamă de culori vizibile Iată câteva exemple date pentru dvs sub formă aritmetică: roșu + verde = galben; roșu + albastru = magenta; verde + albastru = cyan; roșu + verde + albastru = alb Este de la sine înțeles că prin dozarea intensității fiecăreia dintre Culorile primare, puteți obține toate nuanțele dorite N -Acum înțeleg mai bine cum reușește o tipografie să imprime reproduceri ale tablourilor color Examinând imprimeurile color printr-o lupă, m-am asigurat că, pe lângă conturul negru, acestea constau și din încă trei imprimeuri color: roșu, galben și albastru Cu excepția galbenului, acestea sunt cele trei culori primare ale tale L - Într-adevăr, în acest tip de imprimare, numită metoda de reproducere a culorilor în patru culori, verdele se obține prin suprapunerea albastrului pe galben Transmiterea culorilor în televiziune Televiziunea color folosește trei culori primare percepute de retină: roșu, verde și albastru La recepţionarea transmisiilor se pot distinge semnalele corespunzătoare fiecăreia dintre cele trei culori Dar sunt transmise și semnale care caracterizează suma acestor culori N - Nu văd ce folos pot aduce aceste ultime semnale Cred că un televizor ar trebui să aibă un ecran care, la fel ca imprimeurile color imprimate, să conțină elemente luminiscente corespunzătoare fiecăreia dintre aceste trei culori Prin urmare, este suficient să existe semnale corespunzătoare fiecăruia dintre ele L - Raționamentul tău este corect Cu toate acestea, nu țineți cont de principiile de compatibilitate formulate de celebrul specialist de televiziune francez Georges Valensi El a afirmat principiile compatibilității dintre televiziunea monocromă (care nu este foarte corect numită "alb-negru") și culoare În conformitate cu ideile sale, transmisiile color ar trebui primite nu numai de televizoare color, ci și de cele alb-negru, pe care, desigur, apar fără o varietate de culori Valensi nu s-a limitat la exprimarea acestor cerințe de compatibilitate El a formulat, de asemenea, un principiu de bază pentru a le satisface; acest principiu stă la baza tuturor sistemelor moderne de televiziune color: o transmisie conține simultan cele trei culori primare și un semnal de luminanță Acesta din urmă este identic cu semnalul video de televiziune monocrom și, prin urmare, permite ca aceste transmisii să fie recepționate de televizoare color N -Această compatibilitate este un lucru foarte bun, dar trebuie să ducă la un design foarte complex, pentru că până la urmă trebuie să transmită patru semnale: trei culori plus luminozitate L, - Calmează-te: la transmiterea programelor color au învățat să se descurce cu doar trei semnale Unchiul meu vă va explica cum se realizează în practică Transmițătoare monocolor Televizoare MONO* COLOR E Aisberg COMENTARIUL PROFESORULUI RADIO EMISIUNE TV COLOR Cum puteți transmite întreaga gamă de culori a spectrului cu intensitatea necesară fiecare culoare? Această problemă complexă este rezolvată folosind principiul metodei de reproducere a culorilor în trei culori O transmisie de televiziune color trebuie să fie totuși compatibilă, astfel încât să poată fi recepționată și pe televizoare alb-negru În acest scop, unda purtătoare este modulată cu semnale de luminanță Profesorul Radiol vă va spune în detaliu despre asta Presupun, Neznaikin, că după conversația ta cu Lyuboznaikin, te-ai gândit mult la problema care a apărut la sfârșitul conversației: cum, având doar trei canale, sunt transmise patru semnale Acestea sunt semnalul de luminanță și semnalele celor trei culori primare (roșu, verde și albastru) Luminanța este suma culorilor În cele din urmă, a trebuit să găsiți o soluție, care a fost să formați luminozitatea prin adăugarea celor trei culori primare Într-adevăr, dacă suprapunem razele roșii, verzi și albastre una peste alta, dozând în același timp intensitatea acestora în funcție de sensibilitatea ochiului la fiecare dintre aceste culori, vom obține lumină albă Orez Dozarea celor trei culori primare: R (rosu), G (verde) si B (albastru) - in functie de sensibilitatea ochiului uman Notăm luminozitatea cu litera Y, iar cele trei culori primare cu literele R, G și B, care corespund următoarelor lungimi de undă: R (roșu) - nm, G (verde) - nm, B (albastru) - nm Luând curba sensibilității cromatice a ochiului uman și măsurând valoarea corespunzătoare fiecăreia dintre cele trei culori primare, veți vedea că sensibilitatea la roșu este mai mică decât sensibilitatea la verde de ori, iar sensibilitatea la albastru este doar o cincime din sensibilitatea la verde, pe care o luăm egală cu (Fig ) Ești suficient de puternic în aritmetică pentru a adăuga sensibilitatea la verde, roșu și albastru: + , + , = , Și acum calculăm ponderea specifică a fiecăreia dintre aceste sensibilități în suma rezultată Pentru verde, trebuie să împărțim la , , ceea ce ne dă , Pentru roșu obținem: , : , = , Și pentru albastru: , : , = , Dacă vrem să obținem luminozitatea Y, corespunzătoare sensibilității cromatice a ochiului, trebuie să adăugăm cele trei culori primare doar la raportul pe care l-am obţinut Prin urmare, pentru toate sistemele de televiziune, se adoptă următoarea formulă: Y = , R + , G + , V Transmite cele trei culori primare in acest raport, iar pe ecranul unui receptor de televiziune vei primi exact aceleasi tonuri si aceeasi luminozitate ca la perceperea directa a imaginii transmise Dacă intensitatea fiecăreia dintre culorile primare este aceeași, atunci adăugarea lor în raportul indicat în formulă va da lumină albă Dacă valorile lui R, G și B nu sunt egale, atunci, ca urmare a adunării, se vor obține culori diferite, modificându-se în funcție de raportul acestor culori primare Semnale transmise în televiziunea color Acum ești convins de corectitudinea ipotezei tale, adică că în televiziunea color se transmit culorile primare R, G și B și asigură luminozitatea necesară, dozându-le după formula pe care tocmai am derivat-o Spre marea mea supărare, trebuie să vă spun că acest lucru nu trebuie făcut, deoarece un receptor de televiziune alb-negru nu va putea reproduce imagini transmise în această formă Nu are circuite pentru a doza conform formulei noastre și a adăuga semnalele R, G și B pentru a obține luminozitatea, pe care singur este capabil să o reproducă Pentru a asigura compatibilitatea, toate sistemele de televiziune color transmit U Acest semnal nu diferă de semnalul video al televiziunii monocrome și este utilizat pentru a obține o imagine completă pe ecranele televizoarelor alb-negru În primele etape ale dezvoltării sistemelor de televiziune color compatibile, pe lângă semnalul de luminanță Y, au fost transmise semnalele culorilor primare, roșu (R) și albastru (B), care au fost necesare pentru a crea o imagine color pe ecrane TV color Dar pe ecranele televizoarelor albe, semnalele R și R au creat interferențe sub forma unui segment cu granulație fină deplasându-se relativ lent în diagonală Și acum, pentru a reduce efectul neplăcut al acestei interferențe, acum în toate sistemele de televiziune color difuzate, trioul de canale U, R și B utilizează semnale U, R - U, B - U, unde semnalele de culoare R - U și B - U se numesc diferență de culoare De ce utilizarea semnalelor de diferență de culoare R-Y și B-Y în loc de R și B reduce zgomotul? Faptul este că în zonele necolorate ale imaginii, semnalele de diferență de culoare dispar Și întrucât chiar și în emisiunile de televiziune color zonele necolorate sau palide reprezintă cel puțin - %, aceste interferențe structurale fine sunt reduse cu aceeași cifră Acum voi explica de ce semnalele de diferență de culoare din zonele necolorate ale imaginii dispar În acest scop, vom folosi următorul exemplu Lasă un obiect de transmisie monocrom, o foaie de ziar, să fie plasat în fața unei camere de televiziune color Lumina care emană din aceasta este împărțită de oglinzi dicroice și filtre de lumină în trei fluxuri de culori primare R, G și B Cu ajutorul a trei tuburi de transmisie și amplificatoare adecvate, sunt create semnale video R, G p V Apoi aceste semnale sunt trimise la matrice * Matricele sunt circuite care efectuează adăugarea algebrică a semnalelor în proporția și polaritatea dorite (Fig ) De exemplu, o matrice care generează un semnal de luminozitate Y conține patru rezistențe cu rezistențele lor selectate corect Semnalele R, G și B care sosesc la cele trei intrări ale acestei matrice, formate în proporția necesară, vor crea un semnal de luminozitate K = , R + + , G + , V În același mod, în matricele corespunzătoare se formează semnalele de diferență de culoare R - Y și B - Y Semnul minus pentru semnalul Y din aceste matrice se realizează prin rotirea fazei acestui semnal cu ° folosind o lampă sau o cascadă de tranzistori Acum revenim la imaginea necolorată a foii de ziar Pentru o astfel de imagine, R = G = B = , prin urmare, Y == , * + , * + , * = , deci R - Y - Q și B - Y \u d Pentru a obține semnale roșii și albastre, este suficient să suprapuneți un semnal de luminanță pe fiecare dintre aceste semnale de diferență de culoare: (R - Y) + Y \u d R; (B - Y) + Y = B Dar cum obții semnalul G? Hai să facem niște matematică Acum, când, pe lângă semnalul Y, avem valorile R și B, putem deduce din formula Y + , R + , G + , V că , G \u d Y - , R - , V Împărțind ambele părți ale acestei ecuații la , , obținem: G \u d , Y - , R - , V- După cum puteți vedea, la transmiterea unui semnal de luminanță Y și a semnalelor de diferență de culoare (R - Y) și (B - Y), este posibilă restabilirea celei de-a treia culori primare G Aceste funcții complexe sunt realizate de un dispozitiv de decodare care face parte a unui televizor color Cameră de televiziune cu transmisie de culoare Acum să vedem cum transmisia creează semnale ale celor trei culori primare R, (G și B, precum și semnalele de luminanță Y Amintiți-vă imediat că nu este necesar să obțineți un semnal de luminanță independent de celelalte trei, deoarece poate se obține prin adăugarea lor în raportul indicat de formulă Pentru a converti fiecare dintre cele trei culori primare în semnale electrice, trebuie utilizat unul dintre cele trei tuburi de transmisie de televiziune Înainte de fiecare dintre aceste tuburi, trebuie instalat un filtru de culoarea corespunzătoare, adică o placă transparentă vopsită în roșu, verde sau albastru Este de la sine înțeles că imaginea de pe toate aceste trei tuburi de televiziune de transmisie trebuie alimentată de la aceeași lentilă Cum se realizează acest lucru? Imaginea transmisă este mai întâi proiectată pe prima oglindă dicroică, stabilită la un unghi de ° față de axa obiectivului Știi cum îi cheamă? O oglindă dicroică este o placă translucidă; Transmite jumătate din razele de lumină și reflectă cealaltă jumătate Razele reflectate cad pe o oglindă obișnuită, care le direcționează către un tub de transmisie de televiziune, să spunem, echipat cu un filtru de lumină albastră Razele care au trecut prin oglinda dicroică cad pe a doua oglindă dicroică, care le separă în două părți: partea reflectată a razelor cade pe o oglindă obișnuită, care le direcționează către televizorul emițător un tub cu filtru de lumină roșie, iar cealaltă parte a razelor, trecând printr-o oglindă dicroică, ajunge la un tub de televiziune transmisor echipat cu filtru de lumină verde Astfel, cu ajutorul oglinzilor obișnuite, precum și a celor atât de neobișnuite precum cele dicroice, aceeași imagine este alimentată către toate cele trei tuburi de transmisie și generează acolo semnale corespunzătoare celor trei culori primare (Fig ) Cele mai multe camere de televiziune transmisoare pentru televiziunea color au trei tuburi ca cel pe care l-am descris Cu toate acestea, există camere care au un al patrulea tub; acest tub, in fata caruia nu exista filtru de culoare, primeste si o imagine de la un singur obiectiv Pentru a face acest lucru, două oglinzi suplimentare sunt instalate în cameră, dintre care una este dicroică În acest caz, al patrulea tub servește la generarea directă a semnalelor de luminanță Dar, de obicei, semnalele Y se obțin prin adăugarea ( , R + , G + , V) a dozelor corespunzătoare de semnale provenite de la trei tuburi de transmisie de televiziune echipate cu filtre color Transmiterea a trei semnale Și acum, Neznaikin, ar trebui să ai o întrebare despre cum sunt transmise trei semnale, și anume semnalul de luminanță Y și ambele semnale de diferență de culoare (R - Y) și (B - Y), care se obțin prin furnizarea în antifază a fiecărei perechi de semnale supuse scăderii Desigur, prima idee care îmi vine în minte este să folosim trei unde purtătoare în acest scop, fiecare dintre acestea fiind modulată de unul dintre semnalele transmise Dar cu o astfel de soluție ar trebui să se ocupe o bandă de frecvență prea largă, iar numărul de emițători ar deveni atât de mare încât banda de frecvență nu ar mai fi suficientă În plus, o astfel de metodă de transmisie ar necesita triplarea circuitelor de intrare și a unităților de televiziune color UHF, făcându-le și mai complexe și mai costisitoare Vă rugăm să rețineți că emițătoarele de televiziune color utilizează o singură undă purtătoare Este modulat cu semnale de luminanță U, datorită cărora televizoarele alb-negru primesc perfect imaginile transmise în acest mod Dar cum sunt transmise ambele semnale de diferență de culoare? În acest scop, se utilizează o undă subpurtătoare Trebuie să-ți explic de ce o numesc așa În televiziune, unda purtătoare are o frecvență de câteva zeci sau chiar sute de megaherți Este modulat în amplitudine de un semnal cu o frecvență de , MHz Y- , R + , ZB + , V Orez Matrice, formând- transmiterea semnalului de luminozitate Orez Într-o cameră de televiziune color de transmisie, oglinzile distribuie imaginea între trei tuburi de transmisie, în fața cărora sunt instalate filtre culori primare Purtător Semnal S Subpurtător de luminanţă\ [Semnal b-^ mHz Orez Spectrul de frecvență ocupat de transmiterea semnalelor de luminanță și crominanță Ca rezultat, există două benzi de frecvență pe una și cealaltă parte a purtătorului După cum vă amintiți, una dintre benzile de modulație este puternic suprimată Astfel, există o singură subpurtătoare care se află în banda laterală neatenuată Valoarea , MHz a fost adoptată pentru toate transmisiile color din Europa Care este funcția acestui subpurtător? Deci, ea este cea care transmite ambele semnale de culoare În sistemul american NTSC și în sistemul PAL din Germania de Vest, subpurtătoarea este modulată în amplitudine de semnale de diferență de culoare În sistemul SECAM, acesta este modulat în frecvență Cu orice metodă de modulare, frecvența sa este limitată la o bandă de , MHz Astfel, într-o bandă largă de frecvență, care este rezultatul modulării purtătoarei prin semnale de luminanță, există o bandă de frecvență de x , MHz situată simetric față de subpurtător (Fig ) Lățimea de bandă de , MHz nu este mare, dar este suficientă pentru reproducerea culorilor Nu uitați că ochiul uman nu este la fel de bun în a distinge detaliile fine în culoarea unei imagini precum este în luminozitate Semnalul de luminanță în transmisiile de culoare este transmis la fel de complet ca și în monocrom Prin urmare, limitarea frecvențelor în domeniul culorilor nu reduce calitatea imaginilor percepute de telespectatorii Sisteme NTSC, SECAM, PAL Și acum, dragul meu Neznaikin, trebuie să vă întrebați cum acest subpurtător poate transmite două semnale independente (R - Y) și (B - Y) fără încărcare excesivă În metoda folosită în acest scop constă principala diferență între cele trei sisteme de televiziune color existente în lume Primul sistem a fost dezvoltat de NT SC (prescurtare de la National Televisipn System Committee) În sistem, semnalele modulate sunt defazate unul de celălalt cu un sfert de perioadă Pentru a face acest lucru, unul dintre semnale este întârziat față de celălalt Denumirea sistemului SECAM (Scqucncc de Coulcurs Avec Mcmoire) înseamnă: o secvență de culori cu un dispozitiv de memorie În acest sistem, semnalele de culoare sunt transmise pe rând În timpul transmiterii unei linii, subpurtătoarea este modulată în frecvență cu R-Y ssh palat, iar în timpul transmisiei următoarei linii - cu semnalul B-U Amintiți-vă că la recepție, paradoxal poate părea, este posibil să se restabilească atât crominanța semnale pentru fiecare linie Și în sfârșit, sistemul PAL (prescurtare de la Phase Alternation Line) Este un fel de sinteză a sistemelor NTSC și SECAM Este regretabil că lumea nu a adoptat un singur sistem pentru toate țările Dar am văzut deja cât de diferite sunt normele adoptate în aceste țări pentru televiziunea monocromă Prin urmare, existența a trei sisteme diferite de transmisie a imaginilor color nu ar trebui să vă surprindă, - CONVERSAȚIA NOUĂȘESprezecea - TV CULOARE În timpul acestei conversații, Lyuboznaikin îi explică prietenului său cum sunt aranjate tuburile cu raze catodice și cum funcționează, pe ecranele cărora apare o imagine color Apoi vorbește despre diferitele metode folosite pentru a transmite ambele semnale de diferență de culoare pe același subpurtător În concluzie, Lyuboznaikin ia în considerare dispozitivul ingenios folosit în sistemul SECAM - linia de întârziere Televizor color proiectat de Neznaykin nu stiu- "De data aceasta, dragul meu prieten, putem schimba rolurile Astăzi aș dori să vă explic cum sunt recepționate imaginile de televiziune color Lyuboznaikin: Ai citit o carte pe acest subiect? N -Nu, dar m-am gândit mult la povestea unchiului tău Și fără nicio dificultate, am ghicit cum sunt restabilite imaginile color în timpul recepției Aici, ca în toate ramurile fizicii, vom folosi principiul reversibilității fenomenelor Prin urmare, partea principală a receptorului ar trebui să fie trei kinescoape, a căror intensitate a fasciculelor de electroni și, prin urmare, intensitatea luminii emise de acestea, este controlată de semnalele R, G și B, primite după decodificare și aplicate la modulatorii acestor kinescoape În acest televizor, un cinescop reproduce componenta roșie a imaginii, al doilea - verde și al treilea - albastru Înainte de fiecare dintre aceste trei kinescoape, este instalat un filtru de culoare corespunzător Toate cele trei componente sunt proiectate pe ecran cu ajutorul unor oglinzi obișnuite și dicroice printr-un singur obiectiv, unde, suprapuse una peste alta, reproduc corect imaginea color Dispunerea kinescoapelor, filtrelor și oglinzilor este identică cu cea descrisă de unchiul tău când a vorbit despre camera de televiziune cu transmisie de culoare Este suficient să schimbăm direcția săgeților din figura pe care a arătat-o spre opus și vom obține o diagramă a unui dispozitiv de reproducere gresesc? Cinescop color cu masca de umbra L - Din păcate, dragă Neznaikin, trebuie să te dezamăgesc, dar un astfel de sistem nu a fost folosit niciodată Complexitatea sa, cantitatea prea mare de echipamente și costul ridicat nu ar permite ca milioane de televizoare color să fie echipate cu acesta Imaginea este restaurată folosind un singur tub catodic Cel mai utilizat model conține trei tunuri cu electroni N - Trebuie să recunosc că nu m-am gândit la o asemenea posibilitate Fiecare dintre aceste pistoale, desigur, servește la crearea uneia dintre componentele pentru metoda de reproducere a culorilor în trei culori Unul dintre modulatori primește semnalul ?, al doilea primește semnalul G, iar semnalul B este transmis la modulatorul celui de-al treilea tun de electroni Dar ce reproduce fiecare dintre cele trei culori primare? Sunt folosite filtre speciale aici? L - Nu, Neznaykin Trei culori primare sunt emise de ecranul fluorescent al cinescopului însuși În acest scop, este format dintr-un număr mare de puncte luminiscente, numite fosfori, care sunt aranjate în grupuri de trei elemente Fiecare dintre aceste grupuri (se numesc triade) conține trei fosfori: unul strălucește roșu, al doilea verde și al treilea albastru N - Câte astfel de triade conține un ecran kinescopic? L - Aproximativ N-Este posibil? În acest caz, numărul total de fosfori aflați pe ecran ar trebui să fie de Care este diametrul fiecăruia dintre ei? L - Este puțin mai mare de , mm N - Elementul nu este într-adevăr foarte mare Am o întrebare, cum este posibil să direcționezi un fascicul de electroni corespunzător culorii sale către fiecare fosfor Prin aceasta vreau să spun cum să se realizeze ca toți fosforii roșii să fie loviți doar de fasciculul de electroni care emană din pistol, căruia i se aplică tensiunile R; Cum Triadă Orez Calea fasciculelor de electroni, care, trecând printr-o gaură din mască, cad pe fosforii uneia dintre cele trei culori primare corespunzătoare acestora fosforii verzi sunt bombardați de pistolul condus de G și cum se asigură că fosforii albaștri sunt loviti doar de electronii de la pistolul condus de B L -Pentru a face acest lucru, în spatele ecranului, la o distanță de aproximativ mm de acesta, este instalată o așa-numită mască de umbră (Fig ) Este o placă de oțel foarte subțire, cu atâtea găuri câte triade sunt pe ecran Fiecare gaură cu un diametru de , mm este situată vizavi de centrul fiecărei triade de fosfor N - Spune-mi, cum sunt situate aceste trei tunuri cu electroni în kinescop? L - Sunt situate în jurul axei cinescopului la un unghi de ° unul față de celălalt N - Înțeleg! Acum am ghicit cum funcționează acest kinescop Din pistolul R, doar fosfori roșii sunt vizibili prin mască La fel, razele emise de pistolul G, care trec prin orificiile din mască, cad doar pe fosforii verzi Aceeași imagine este tipică pentru pistolul B (Fig ) L - Bravo, Neznaikin! Ai înțeles foarte bine rolul măștii și ai stabilit legături excepționale între fosforii fiecărei culori și pistolul corespunzător Rețineți că, în realitate, fiecare fascicul de electroni are un diametru mult mai mare decât diametrul găurii din mască; prin urmare, trece simultan prin mai multe găuri adiacente, în timp ce cade doar pe fosforii de aceeași culoare N -Cred că o parte semnificativă a electronilor fiecărui fascicul nu poate trece prin găuri și se așează pe masca însăși E chiar asa? Teidj Perforat Orez Reprezentare schematică a unui kinescop color cu o mască de umbră perforată L - Vai, da Acesta este unul dintre cele mai semnificative dezavantaje ale cinescopului cu o mască de umbră Aproximativ % din electroni sunt reținuți de mască Energia lor încălzește masca și, prin urmare, o determină să se extindă Cea mai mică deplasare a găurilor provoacă distorsiuni de culoare, deoarece în acest caz fasciculele de electroni pot lovi fosfori care nu corespund semnalelor lor Prin urmare, se iau măsuri adecvate pentru a preveni o astfel de deformare În plus, faptul că doar o cincime din toți electronii emiși ajung la fosfori explică luminozitatea scăzută a ecranului Pentru a aduce luminozitatea la un nivel suficient, anozilor li se aplică tensiuni mult mai mari decât în cinescoapele monocrome La o tensiune de V, este posibil să se dea electronilor o accelerație suficientă pentru a obține o luminozitate bună a ecranului Precizie ridicată N, - Presupun că toate cele trei fascicule trec simultan prin linii și electronii fiecăreia dintre ele prin găurile din mască cad pe fosforii corespunzători Astfel, cele trei culori primare apar pe ecran L, - Da, așa sunt reproduse toate culorile spectrului, deoarece în ochiul nostru senzațiile care decurg din fosforii vecini se contopesc I - Admir acuratețea uimitoare cu care este realizat un kinescop cu mască de umbră Într-adevăr, pentru ca electronii emiși de fiecare dintre cele trei tunuri să cadă doar pe fosforii culorii corespunzătoare, este necesar să se aranjeze de găuri în mască și de puncte luminiscente cu o precizie excepțional de mare Și fasciculele de electroni ei înșiși trebuie să fie protejați în mod fiabil de orice fel de influență de deviere Mă întreb involuntar dacă în armată există bombardieri la fel de precisi ca tunurile într-un kinescop mascat Și dacă gravitația pământului afectează traiectoria proiectilelor, atunci câmpul magnetic al planetei noastre deviază fasciculele de electroni? L - Acesta este într-adevăr cazul De aceea, cinescoapele mascate trebuie ecranate pentru a preveni această influență Kinescop cu grilă de separare a culorilor N - Este posibil să se creeze un cinescop color fără această mască, care prinde majoritatea electronilor? În opinia mea, ar fi necesar să se găsească o modalitate de a direcționa fasciculul fiecăruia dintre cele trei pistoale către fosforii corespunzători, fără a recurge la utilizarea unei măști L - În această direcție se fac cercetări de mulți ani Se pare că cea mai bună soluție constă într-un kinescop cu grilă de separare a culorilor, experimente cu care fire de focalizare grile Benzi alternante de fosfor Focusing grid Orez Reprezentare schematică a unui kinescop de tip cromatron în care un fascicul de electroni trece printr-o grilă a dat rezultate pozitive* În acest kinescop, numit cromatron, ecranul este format din benzi verticale foarte înguste de fosfor roșu, verde și albastru, care, repetate de multe ori în această secvență, îi acoperă întreaga suprafață În spatele ecranului există o rețea de fire foarte subțiri plasate pe liniile care separă dungile roșii și albastre În consecință, aceste fire sunt situate pe dungile verticale ale fosforilor (Fig ) N -Dar aceste fire nu reprezintă un obstacol în calea trecerii electronilor, așa cum se întâmplă în cazul folosirii unei măști? L - Nu, deoarece grila este alimentată cu un potențial mult mai mic decât potențialul ecranului Prin urmare, ecranul atrage toți electronii emiși de cele trei tunuri Datorită diferenței de potențial dintre ecran și grilă, aceasta din urmă asigură focalizarea fasciculelor de electroni, îngustând și direcționând fiecare dintre ele către o bandă de fosfor de culoarea corespunzătoare * Producția industrială de kinescoape cu grilă de separare a culorilor s-a dovedit a fi foarte complicată din punct de vedere tehnologic și a trebuit abandonată În prezent, cinescoape cu un aranjament plan al pistoalelor, care sunt uneori numite kinescoape cu auto-țintire, sunt utilizate pe scară largă Toate cele trei tunuri de electroni sunt plasate orizontal Masca, în loc de multe orificii rotunde mici, are fante verticale, care corespund benzilor de fosfor de trei culori pe ecran Principalul avantaj al acestui design cinescop constă în schemele de convergență a fasciculului mai simple, ceea ce face posibilă reducerea numărului de părți electronice utilizate, simplificarea reglajului unui televizor color și funcționarea acestuia mai fiabilă și mai stabilă {Notă, per ) Imagine monocromă pe un cinescop color N - Luminozitatea în acest caz este, fără îndoială, mult mai mare decât într-un cinescop cu mască Sper că în curând vom putea achiziționa un astfel de kinescop Între timp, am o altă întrebare Faptul că transmisiile color pot fi recepționate la televizoare alb-negru nu mă surprinde: până la urmă, unda purtătoare este modulată de semnalul de luminanță Y Dar cum se asigură celălalt aspect al compatibilității că televizoarele color trebuie să primească transmisii monocrome? L - Nu este nimic neobișnuit aici În acest caz, același semnal video este transmis către modulatoarele tuturor celor trei arme Prin urmare, fosforii de trei culori dau strălucire identică Și asta înseamnă, sper că nu ați uitat, că suma lor dă lumină albă de intensitate mai mare sau mai mică Sisteme NTSC și PAL în N - Admir din ce în ce mai mult realizările care " a fost capabil să se implementeze într-un domeniu atât de complex precum culoarea TELEVIZOR Dar aș vrea să aflu în sfârșit prin ce minune NT C o undă p°Dash poate transmite două semnale diferențiate: R - Y și B - Y L -În metodele folosite în acest scop se închide PV, principala diferență între cele existente în acest scop ora actuală cu trei sisteme de televiziune color În sistemul NTSC, două semnale de subpurtătoare care modulează amplitudinea R sunt defazate unul de celălalt cu un sfert *- din perioada subpurtătoarei Cu toate acestea, în timpul recepției, uneori apar schimbări de fază -, determinând distorsionarea tonurilor de culoare, j Acest neajuns este foarte ingenios eliminat în sistem { PAL, unde subpurtătoarea este, de asemenea, modulată cu două semnale, deplasat unul față de celălalt cu un sfert din perioadă, dar unul dintre ele alternativ, în ritmul transmisiei liniilor, schimbă faza în opus, drept urmare fie conduce celălalt semnal, apoi rămâne în urmă aceasta N -Și ce metodă de defazare se adoptă în sistemul SECAM? Principiul sistemului SECAM L -Nici unul În ambele sisteme discutate mai sus, ambele semnale de crominanță sunt transmise simultan; în sistemul SECAM, acestea sunt transmise pe rând: în timpul transmiterii unei linii, se transmite semnalul R - Y, iar în timpul transmiterii liniei următoare, semnalul B - Y Fiecare dintre aceste semnale modulează o subpurtătoare în frecvență , și, prin urmare, distorsiunea de fază sau amplitudine nu are niciun efect asupra tonului de culoare al imaginii N -Nu-mi place deloc Dacă numai unul dintre cele două semnale de culoare este transmis în timpul transmisiei pe linie, oase, vom obține linii alternante roșii și albastre pe ecran O astfel de imagine este pur și simplu neplăcută de privit L - Calmează-te, Neznaikin În toate rândurile de pe ecranul receptorului de televiziune, acţionează fosfor din toate cele trei culori Care este trucul pentru a obține acest rezultat? Secretul constă în dispozitivul de "memorie", care stochează semnalele de crominanță ale liniei anterioare în timp ce este transmisă următoarea Astfel, de exemplu, semnalele de crominanță corespunzătoare cu roșu sunt stocate atunci când sunt recepționate semnale de crominanță corespunzătoare cu albastru N - Trebuie să mărturisesc că nu am înțeles la ce era această "amintire" L - Servește pentru a afișa pe ecranul televizorului aceleași modificări ale uneia dintre culorile primare (roșu sau albastru) în timpul transmiterii a două linii succesive Deci, atunci când emițătorul transmite doar semnalul R-Y, care servește la afectarea fosforilor roșii dintr-o linie, "memoria" încorporată în televizor pune în acțiune fosforii albaștri, transmițându-le aceleași modificări de culoare care au fost în linia anterioară când a fost primit semnal B - Y N - Încep să înțeleg Dar vreau să vă întreb cât de bine este să aveți aceleași schimbări de culoare pe două șiruri succesive L - Acest lucru nu degradează calitatea imaginii, deoarece claritatea percepției culorilor de către ochiul uman nu este la fel de mare ca claritatea percepției luminozității N -Deci, dacă vă înțeleg bine, evenimentele se petrec astfel Când semnalul R-Y este transmis, acesta controlează modulatorul pistolului corespunzător Și în acest moment, "memoria" este folosită pentru a controla fasciculul, care pe aceeași linie evidențiază fosforii albaștri În timpul transmiterii liniei următoare, este primit semnalul B - Y, care controlează modulatorul pistolului B Și "memoria" a stocat pentru noi semnalul R - Y, datorită căruia fosforii roșii strălucesc exact ca pe linia anterioară Care este durata memorării și, ce mă interesează și mai mult, cum funcționează această "memorie"? linii de întârziere L - Durata memorării este egală cu timpul de transmisie a unei linii Prin urmare, într-un televizor cu de linii, timpul de stocare este de μs Rolul de "memorie" este îndeplinit de linia de întârziere Vă voi explica cum este realizat acest dispozitiv, din care semnalele aplicate la intrarea lui ies cu o întârziere de exact de microsecunde Amintiți-vă că în timpul căii de întoarcere a fasciculului, se face o dublă comutare după fiecare linie pentru a direcționa semnalul de intrare către tunul de electroni corespunzător, iar semnalul care iese din linia de întârziere către tunul cu electroni, la R Y MEMORIE la DE LAMYATCH care a primit direct un semnal direct în timpul transmisiei liniei anterioare Ți-am desenat dispozitive de comutare mecanică În televizor, comutarea este, desigur, efectuată electronic și controlată de semnale la capătul liniei (Fig ) N - Presupun că linia de întârziere este făcută dintr-un conductor foarte lung de electricitate: trebuie să fie atât de lungă încât semnalele să petreacă de microsecunde pentru a trece prin ea L - In acest caz ar fi necesar un fir izolat cu o lungime de aproximativ km Cu toate acestea, linia de întârziere folosită la televizoare are doar cm lungime Din ce ați spus, ar trebui să trageți concluzia că nu semnalele electrice trec prin ea, ci altceva N - Pot să presupun că aici avem de-a face cu unde sonore? L - Mai exact, aici se folosește ultrasunetele Semnalele cu o frecvență care variază de la zero la , MHz generează oscilații mecanice corespunzătoare la intrarea liniei de întârziere, care durează μs pentru a trece Apoi sunt transformate din nou în semnale electrice I - Permiteți-mi să vă pun două întrebări: în ce constă această linie de întârziere, de-a lungul căreia trec oscilațiile și cum este conversia oscilațiilor electrice în cele mecanice și invers Convertor de frecvență UHF HRO Orez În sistemul SECAM, semnalul comută secvenţial la R (roşu) sau la B (albastru) Piezoelectric Piezoelectric cm Orez Reprezentarea schematică a liniei de întârziere: la intrare, semnalele electrice sunt convertite de un cristal piezoelectric în vibrații mecanice, iar la ieșire, cu ajutorul unui alt cristal, semnalele electrice sunt restabilite L - Linia de întârziere este o tijă de oțel sau sticlă (Fig ) În ceea ce privește transformarea electromecanică, aceasta se bazează pe fenomenul piezoelectricității Unele cristale, cum ar fi cuarțul sau titanul de plumb, oscilează atunci când li se aplică tensiuni electrice variabile Și invers, dacă sunt făcute să oscileze, atunci pe suprafețele lor apar tensiuni electrice corespunzătoare N - Înțeleg că în linia de întârziere, la fiecare capăt al tijei de oțel este atașat un cristal piezoelectric Cristalul instalat la intrare convertește semnalele electrice în vibrații mecanice Aceste vibrații se propagă de-a lungul tijei și după µs ajung la al doilea cristal piezoelectric, unde generează semnale electrice de aceeași formă care au fost aplicate la intrare L - Te felicit, Neznaykin, pentru faptul că ai ghicit fără întârziere cum funcționează această linie Acum cunoașteți principiile de bază ale televiziunii color În practică, dispozitivul emițătoarelor și televizoarelor este mult mai complicat Dar nu vreau să intru în detaliile designului și funcționării acestui aparat Dacă acest lucru vă interesează, veți învăța tot ce aveți nevoie citind cărți speciale COMENTARIUL PROFESORULUI RADIO ÎNREGISTRARE ȘI REDARE IMAGINI ȘI SUNET Electronica poate converti undele sonore sau luminoase în vibrații electrice Acest lucru vă permite să le scrieți Datorită transformărilor inverse, este posibilă reproducerea sunetelor și imaginilor stocate în acest fel Diferitele metode de înregistrare și redare sunt descrise mai jos Până acum, am studiat doar modalități de a transmite sunete și imagini în spațiul tridimensional Datorită radioului și televiziunii, putem auzi și vedea ce se întâmplă departe de noi, inclusiv în alte orașe și țări, pe alte continente și chiar pe corpurile cerești Dar sunetele și imaginile pot fi transmise și în a patra dimensiune, în timp Este curios de observat că cu mult înainte de apariția electronicii, omenirea a rezolvat problema transmiterii imaginilor în timp, când au fost făcute primele fotografii Trei tipuri de conversie Există mai multe moduri de a înregistra și reda sunete în zilele noastre Fiecare dintre ele se bazează pe transformarea vibrațiilor electrice în vibrații de alt fel, care pot fi ușor stocate și retransformate în vibrații electrice Care sunt principalele tipuri de transformări utilizate? Mecanic, optic și magnetic Ești bine conștient, Neznaikin, cât de ușor se transformă vibrațiile electrice în cele mecanice Difuzoarele se bazează pe acest principiu t Acum vom lua în considerare trei tipuri de înregistrare și redare a sunetului Strămoșii plăcilor turnante moderne Trebuie spus că metoda mecanică de transmitere a sunetelor în timp a luat naștere în urmă cu un secol întreg, adică cu mult înainte de apariția electronicii Fonograful a fost inventat în de Edison În acest precursor al platourilor electrice moderne, înregistrarea se făcea pe un cilindru acoperit cu un strat subțire de tablă În acest caz, cilindrul sa rotit și sa mișcat încet de-a lungul axei sale Sunetele înregistrate erau captate de un corn larg din tablă, în vârful căruia se afla o membrană; în centrul membranei a fost fixat un tăietor, sprijinit pe un cilindru Undele sonore au făcut ca freza să vibreze și a tăiat o canelură de adâncime variabilă în cilindrul placat cu cositor Mișcarea combinată (rotație și mișcare de-a lungul axei) a dat șanțului forma unei spirale cilindrice Pentru a reproduce sunetul înregistrat în acest fel, a fost suficient să readuceți tăietorul la începutul canelurii și să începeți din nou rotirea cilindrului Modificarea reliefului șanțului a provocat vibrații mecanice care au generat unde sonore Trebuie să spun că nu a fost o reproducere a sunetului de înaltă fidelitate ? Calitatea sunetului fonografelor s-a îmbunătățit atunci când cilindrii au fost înlocuiți cu discuri și mai ales când inventatorii au avut ideea strălucitoare de a înregistra nu adânc, ci transversal, lăsând constantă adâncimea canelurii Înregistrarea sunetului pe o înregistrare Cu toate acestea, abia odată cu apariția electronicii, discul de gramofon a devenit un mediu excelent de înregistrare și redare Puteți ghici că atunci când înregistrați, se folosește un microfon, ai cărui curenți sunt amplificați înainte de a fi alimentați la un tăietor mecanic Dispozitivul de înregistrare (recorder) este realizat după același principiu ca și difuzorul: este format dintr-un magnet permanent, între polii săi este plasat un electromagnet, al cărui miez este capabil să oscileze în jurul axei sale (Fig ) Când un curent de microfon amplificat trece prin electromagnet, acesta pune în mișcare oscilativă miezul electromagnetului cu un tăietor de oțel fixat în partea inferioară, al cărui vârf taie o canelură pe placa care se rotește sub acest dispozitiv mecanic de înregistrare (Fig ) Reportofonul este montat pe un șurub care îl deplasează încet spre centrul discului Acest disc este o placă de oțel acoperită cu un strat de ceară Discul se rotește la o frecvență de /^ rpm, iar durata sunetului este de aproximativ o jumătate de oră Aceasta înseamnă că canelura are aproximativ o mie de spire, iar cele interioare au un diametru de aproximativ cm Distanța dintre două spire adiacente ale canelurii este mai mică de , mm În înregistrarea transversală a sunetului, numărul de curburi pe unitatea de lungime a acestuia determină frecvența sunetelor, iar intensitatea sunetelor depinde de amplitudinea acestor curburi Înțelegeți perfect că, cu cât diametrul bobinei canelurii este mai mic, cu atât curdurile canelurii sunt mai dense atunci când înregistrați sunet de aceeași frecvență Cu toate acestea, pe înregistrările fonograf moderne, chiar și pe virajele situate mai aproape de centru, este posibil să se înregistreze frecvențe care ajung la Hz Orez Bobina este plasată în câmpul magnetic al unui magnet permanent Este montat pe o tija care poate oscila in jurul axei Partea superioara a tijei este sustinuta de o suspensie elastica in punctul Dacă semnalele electrice care caracterizează sunetul sunt trecute prin bobină, atunci oscilațiile bobinei pot fi folosite pentru a înregistra sunetul pe un disc folosind vârful unui ac atașat la capătul inferior al tijei Și invers: dacă tija este oscilată ca urmare a mișcării acului de-a lungul canelurii discului, atunci semnalele electrice corespunzătoare sunt induse în bobină Orez Acționat de un șurub fără sfârșit , reportofonul se deplasează de-a lungul razei unui disc acoperit cu ceară pe care sunetul nu este înregistrat Producție record Așa se înregistrează sunetul Dar probabil că vă întrebați cum este transferat acest disc original către milioanele de discuri care sunt vândute Pentru a face acest lucru, în primul rând, o copie de cupru este îndepărtată de pe discul original: discul de înregistrare este acoperit cu un strat subțire de pulbere de grafit (conduce electricitatea) și coborât într-o baie cu soluție de sulfat de cupru, în care o placă de cupru este plasat pe disc Un curent continuu trece între discul conectat la polul negativ și placa de cupru conectată la polul pozitiv Procesul care are loc se numește galvanizare: atomii de cupru părăsesc placa și, după reacții electrochimice destul de complexe, se depun pe disc Astfel, ei obțin o copie inversă, s-ar putea spune "negativă", a discului Metoda de electroformare vă permite să obțineți din această copie o alta, de data aceasta pozitivă, adică complet similară cu discul original Din copia pozitivă se scot mai multe negative, care sunt folosite ca matrice pentru producerea înregistrărilor fonografice destinate vânzării Procesul de fabricare a discurilor constă în presarea discurilor din clorură de polivinil cu discuri matrice încălzite la o temperatură suficient de mare pentru a înmuia discurile PVC, care, ca urmare a unei astfel de expuneri, capătă relieful discului înregistrat Ridicări * Acum știi cum se fac înregistrările Și fără îndoială puteți ghici cum sunt citite pe playerul electric Reversibilitatea fenomenelor fizice vă este bine cunoscută Prin urmare, preluarea sunetului se poate face după același principiu ca și reportofonul pentru înregistrare Pickup-ul este echipat cu un ac foarte subtire din diamant sau safir Se fixeaza la capatul unei tije subtiri montate pe un electromagnet Acesta din urmă este situat între polii unui magnet permanent Neregulile canelurii conduc acul în mișcări oscilatorii, care sunt transmise electromagnetului: mișcările acestuia în câmpul unui magnet permanent induc curenți în înfășurarea acestuia, care, după amplificare, sunt alimentați către difuzorul care reproduce sunetele înregistrate Pickup-ul este stăpânit la capătul brațului, rotindu-se liber în jurul axei Trecerea lui uL^ de-a lungul canelurii spiralate a unui disc de gramofon rotativ face ca brațul să se miște Pickup-ul trebuie să se sprijine foarte ușor pe disc, pentru a nu cauza uzura discului Pentru a menține presiunea exercitată de pickup în ( , - , ) - IO N, brațul este susținut de un arc sau echilibrat de o contragreutate montată la capătul opus locului în care se află pickup-ul Amintiți-vă, Neznaykin, că în locul unui pickup electromagnetic, sunt foarte des folosite pickup-uri piezoelectrice (Fig ) Într-un astfel de pickup, vibrațiile stiloului sunt transmise unui cristal piezoelectric printr-o suspensie elastică de legare Iar cristalul emite tensiuni care corespund exact vibrațiilor mecanice pe care le primește Filme sonore V-am spus că sunetul poate fi înregistrat și reprodus și optic Acestea din urmă sunt folosite practic doar în filme, datorită cărora, din , cinematograful a încetat să mai fie tăcut Filmul sonor are o pistă îngustă la marginea filmului care conține zone de umbră, a căror frecvență și intensitate corespund frecvenței și amplitudinii sunetelor înregistrate Există două tipuri de piste audio Într-un caz, lățimea pistei este constantă, iar variabila este transparența acesteia În celălalt caz, traseul are o transparență uniformă pe toată lungimea sa, dar lățimea căii variază (Fig ) Orez Preluare piezoelectrică, în care cristalul percepe vibrațiile transmise acestuia prin unghiul printr-un suport elastic a) f) Orez Melodii sonore pe film a - urmărirea transparenței variabile; b - pista de latime variabila Pentru a înregistra sunetul pe aceste piste, un fascicul de lumină este direcționat printr-o diafragmă, a cărei deschidere se modifică sub influența tensiunilor electrice, sau aceste tensiuni sunt aplicate unei surse de lumină, a cărei intensitate, prin urmare, se modifică Reproducerea sunetului înregistrat pe coloana sonoră a filmului se realizează folosind o fotocelulă care percepe lumina care trece prin coloana sonoră Modificările luminozității luminii provoacă modificări corespunzătoare ale tensiunii sau curentului în circuitul fotocelulei, care sunt amplificate și apoi alimentate în difuzor Magnetofoane Și acum să ne ocupăm de a treia modalitate de transmitere a sunetului în timp Este această metodă pe care o folosesc în momentul de față și o vei folosi, Neznaikin, când vei asculta înregistrarea poveștii mele Da, dragul meu prieten, vorbim despre un magnetofon care îmi permite să ascult conversațiile tale cu nepotul meu și îmi dă ocazia să-ți explic întrebările care te interesează Există multe tipuri de magnetofone, dar toate se bazează pe aceleași principii Înregistrarea se realizează pe material magnetic Inițial, în acest scop a fost folosită sârmă subțire de oțel În zilele noastre se folosesc benzi de plastic, acoperite cu un strat subțire de pulbere foarte fină de oxid de fier Înregistrarea, ca și redarea, se realizează folosind un electromagnet, al cărui miez inelar are un spațiu foarte îngust, de câțiva micrometri Banda magnetică este întinsă uniform, apăsând pe golul miezului electromagnetului (Fig ) Curenții amplificați de microfon trec prin bobina electromagnetului și creează câmpuri magnetice alternative, care magnetizează, în consecință, banda care trece prin fața spațiului de miez În timpul redării, banda este trecută în fața unui astfel de electromagnet Câmpurile sale magnetice induc curenți alternativi în înfășurarea electromagnetului, care, după amplificare, acţionează conul difuzorului În funcție de scop, un electromagnet utilizat în înregistrare sau redare se numește cap magnetic de reproducere sau înregistrare Odată ce viteza benzii a fost de mm/s Apoi, deoarece a fost posibil să se reducă decalajul miezului și să se îmbunătățească calitatea benzii, a devenit posibilă reducerea la jumătate a vitezei de tragere Deci au trecut la , iar ulterior la , ; , ; , și , mm/s Chiar și la , mm/s, cele mai înalte frecvențe audio sunt reproduse perfect Pista magnetică este destul de îngustă, iar o bandă poate conține două sau chiar patru piste care rulează în paralel Lățimea benzii este de , mm Un magnetofon poate avea trei capete magnetice: unul pentru înregistrare, altul pentru redare și al treilea pentru ștergere Ultima operațiune se realizează folosind o tensiune cu o frecvență de - kHz Aceeași tensiune este amestecată în semnalele înregistrate pentru a "magnetiza" granulele de oxid de fier din bandă și pentru a face înregistrarea mai eficientă În multe casetofone sunt instalate doar două capete, dintre care unul, datorită comutării adecvate, poate servi atât pentru înregistrare, cât și pentru redare, iar celălalt pentru ștergere VCR și casete video Acum să trecem de la sunet la imagine Cum poți transmite o imagine în timp? În acest caz, puteți utiliza și metode mecanice, optice sau magnetice Cunoașteți bine metodele optice - aceasta este fotografia și cinematografia Electronica nu este folosită deloc aici Dimpotrivă, electronica este utilizată pe scară largă în înregistrarea magnetică și reproducerea imaginilor Dispozitivul care îndeplinește aceste funcții se numește VCR Principiul funcționării acestuia este foarte asemănător cu principiul funcționării unui aparat pentru înregistrarea și reproducerea sunetului Într-un VCR, un semnal video este înregistrat pe o bandă magnetică Trebuie să se distingă două cazuri: înregistrarea directă și înregistrarea emisiunilor de televiziune În primul caz, este necesar să folosiți o cameră de televiziune de transmisie și un amplificator pentru semnalele pe care le produce La înregistrarea emisiunilor de televiziune, semnalele video primite după detectare sunt transmise la capul de înregistrare al VCR Este de la sine înțeles că aici trebuie să se ocupe de o bandă de frecvență mult mai largă decât la înregistrarea sunetului Cum se pot repara modificările câmpului magnetic cu o frecvență de câțiva megaherți pe o bandă care se mișcă cu o viteză de câteva zeci de centimetri pe secundă? Pentru a face acest lucru, capetele de înregistrare sunt mutate într-o direcție perpendiculară pe direcția benzii VCR-ul are trei sau patru capete de înregistrare care se rotesc în jurul unei axe; Piesele de înregistrare sunt aranjate pe o bandă magnetică sub forma mai multor benzi oblice Viteza de rotație a capetelor este aleasă în așa fel încât fiecare bandă oblică să corespundă unei linii a cadrului televizorului Putem spune că cu o claritate a imaginii de de linii, capul de înregistrare desenează o bandă oblică pe o bandă magnetică în exact de microsecunde Există, de asemenea, VCR echipate cu un singur cap de înregistrare, care rămâne staționar, ca într-un magnetofon convențional pentru înregistrarea sunetului Piesa de înregistrare aici este sub forma unei linii continue Este posibil să se înregistreze o bandă largă de frecvență datorită dimensiunii cu adevărat microscopice a spațiului de lucru al capului La redarea imaginilor, înregistrarea este citită de aceleași capete care au fost folosite pentru înregistrare Semnalele video amplificate corespunzător sunt transmise cinescopului televizorului De obicei, un televizor este folosit pentru a înregistra o imagine și a o reda cu un VCR VCR-ul primește semnalele video recepționate, amplificate și detectate de la televizor Și când redați o imagine, VCR-ul trimite semnale către televizor Se întâmplă adesea să lipsesc într-un moment în care se difuzează la televizor un program care este foarte interesant pentru mine În aceste cazuri, înregistrez automat folosind un ceas care pornește și oprește televizorul și VCR-ul la ora setată În acest fel, programul este înregistrat în absența mea și îl pot reda pe ecranul televizorului când am timp liber să îl urmăresc cu calm, Și în sfârșit, este posibil să înregistrezi semnale video mecanic? La prima vedere, acest lucru pare imposibil Cu toate acestea, în s-a întâmplat un miracol: cercetătorii au reușit să realizeze o casetă video Apoi au mers și mai departe: un an mai târziu prezentau modele care reproduceau imagini color Aceste discuri se rotesc la o frecvență enormă ( rpm) și conțin de spire ale canelurii pe milimetru de-a lungul razei Durata înregistrării pe o astfel de placă video este de minute În acest timp, acul dispozitivului de citire face o cale de km lungime de-a lungul șanțului cu înregistrare profundă Care vor fi alte progrese minunate în tehnologia de înregistrare video? Viitorul va deveni, fără îndoială, din ce în ce mai bogat în astfel de noutăți CONVERSAȚIA A douăzecea și ultima - APLICAȚII ALE ELECTRONICII Astăzi, electronica a devenit o tehnică cu adevărat universală Este aplicat eficient în toate sferele activității umane Fără a intra în detalii despre problemele discutate, Lyuboznaikin vorbește în această conversație despre utilizarea diferitelor mijloace electronice Metode electronice de măsurare a temperaturii Neznaykin "Nu mă pot opri să mă gândesc la tot ce mi-ai explicat tu, dragul meu prieten, și unchiul tău învățat M-am convins că este posibil să convertesc sunetele și lumina în semnale electrice și că este posibilă și conversia inversă Dar spune-mi, te rog, ai încercat să transformi alte forme de energie în semnale electrice? Luboznaykin - Nu numai că a încercat, ci și a obținut rezultate excelente în toate domeniile Datorită acestui fapt, electronica este utilizată pe scară largă în diverse domenii ale științei și tehnologiei și în alte domenii ale activității umane N - Îmi puteți spune cum este posibilă transformarea în semnale electrice a unor forme de energie precum căldura sau fenomenele mecanice? L, Dacă vorbim despre căldură, ai uitat cum afectează aceasta dispozitivele semiconductoare? Există astfel de dispozitive semiconductoare, a căror rezistență ohmică scade odată cu creșterea temperaturii Astfel de dispozitive se numesc termistori De asemenea, vă permit să măsurați temperatura N - Presupun că în acest scop este instalat un ohmmetru adevărat Termistorului i se aplică o tensiune constantă, iar curentul trecut de acesta este măsurat cu ajutorul unui ampermetru L - Foarte corect Scara ampermetrului este gradată în grade electronice medicale N -Este posibil să se măsoare temperatura corpului uman în acest fel? L -Desigur, dar în acest scop nu există nimic mai bun decât cel mai obișnuit termometru Alte mijloace electronice sunt folosite cu mare beneficiu în diverse domenii ale medicinei, atât pentru diagnostic, cât și pentru tratament Deci, unele boli sunt vindecate prin încălzirea țesuturilor adânci ale corpului cu câmpuri electrice de înaltă frecvență Pentru a face acest lucru, electrozii sunt instalați pe ambele părți ale părții expuse a corpului, cărora li se aplică tensiune de înaltă frecvență Astfel, în toate părțile corpului situate între electrozi, se eliberează căldură, care este necesară pentru tratarea unui număr de boli Radar N - Deci, dezvoltarea electronicii ajută la îmbunătățirea sănătății umane Acest lucru este mult mai important decât divertismentul pe care ni le oferă radioul și televiziunea L - Electronica nu numai că îmbunătățește sănătatea, dar asigură și în mod eficient siguranța unei persoane în timpul călătoriilor sale Datorită radarului, navele și avioanele evită coliziunile Radarul vă permite să determinați cu exactitate locația aeronavei, iar centrele de comandă și control de pe aerodromuri au posibilitatea de a gestiona mai rațional zborurile N - Am auzit de radar, dar nu știu cum funcționează L - Aceasta instalatie emite un fascicul ingust de unde foarte scurte: metru, decimetru sau chiar centimetru Acest fascicul, sau mai bine spus un fascicul, este reflectat de obiectele a căror locație urmează să fie determinată și returnat la punctul de plecare, unde undele reflectate sunt recepționate de un receptor special N - Presupun că fasciculul radar nu rămâne staționar Pentru ca fasciculul să lovească nava sau avionul a cărui locație doresc să o determine, trebuie să scaneze o zonă mare L - Corect, așa funcționează radarul Undele emise sunt focalizate de un paraboloid metalic, iar mișcările acestui paraboloid fac ca fasciculul să scaneze spațiul Pe o navă, fasciculul face astfel de mișcări de la dreapta la stânga direcției de mișcare a navei și scanează zona mării care se află în față Dacă o altă navă intră în câmpul de acțiune al acestor valuri, atunci undele reflectate de ea vă permit să determinați locația acesteia și să preveniți o coliziune N - Presupun că în acele cazuri când este necesar să se determine locația aeronavei, traseul descris de fascicul ar trebui să fie mai complicat L -Da, în acest caz fasciculul merge în spirală, acoperind toate părțile cerului Măsurând intervalul de timp dintre emisia și recepția undelor se determină și distanța până la obiectul care le-a reflectat N - Minunat! Presupun că în acest fel poți urmări calea navelor spațiale L - Desigur Mai mult, citirile radar pot fi înregistrate și chiar folosite pentru a controla automat mișcarea navelor și aeronavelor Calculatoare, automatizare și telecontrol N, - Observ cu satisfacție că electronica face posibilă înlocuirea unei persoane la locul de muncă cu diverse dispozitive L - Industria folosește pe scară largă aceste oportunități, deoarece majoritatea proceselor de producție pot fi realizate prin intermediul electronicii, care înlocuiesc cu succes și profitabil creierul și mușchii umani N - Exagerați meritele acestei tehnici când spuneți că ne poate înlocui creierul? Nu este surprinzător faptul că motoarele înlocuiesc mușchii, iar acest proces a început odată cu inventarea motorului cu abur Dar creierul L -Domeniul electronicii, numit "tehnologia computerelor", nu efectuează toate tipurile de lucrări pe care creierul nostru este capabil să le facă, dar în multe cazuri îi poate oferi un ajutor foarte semnificativ Astfel, calculatoarele electronice sunt capabile să efectueze calcule cu o viteză monstruoasă, multiplicarea numerelor cu mai multe cifre durează doar câteva microsecunde De asemenea, electronicele ne pot face mai ușor să funcționeze memoria Vă permite să înregistrați cantități uriașe de informații pe bandă magnetică sau alte suporturi, care sunt folosite pentru a efectua diverse operații matematice și logice pe computere electronice, care sunt un adevărat creier electronic Prima astfel de mașină a fost creată acum aproximativ de ani și a ocupat mai multe încăperi; astăzi există modele de calculatoare electronice care pot fi puse pe desktop N -Remarc cu plăcere că electronica permite nu numai transmiterea sunetelor și imaginilor în spațiu și timp, așa cum fac radioul, televiziunea, casetofonele și magnetofonele, ci și stocarea în timp a ceea ce este de obicei stocat în memoria umană În plus, de ceva timp, electronicele sunt folosite pentru a controla navele spațiale la distanță, precum și laboratoarele autopropulsate livrate pe suprafața Lunii sau a altor planete Această telecomandă, realizată cu ajutorul undelor electromagnetice care trec prin spațiu, mă fascinează L - Da, Neznaikin Omul își datorează o mare parte din victoriile sale în spațiu electronicii Dar îi este mult mai ușor să efectueze cercetări științifice în diverse domenii Mijloacele electronice ne-au făcut posibil să studiem părți ale universului aflate la milioane de ani lumină distanță de noi și, în același timp, au făcut posibilă pătrunderea în inima atomului cu ajutorul unui microscop electronic După cum puteți vedea, electronica este cu adevărat universală Datorită conversațiilor noastre și poveștilor unchiului meu Radiol, acum îi cunoști elementele de bază Acest lucru vă va permite să explorați mai detaliat acele domenii ale electronicii care vă interesează și despre care vom vorbi în curând Nu pot decât să-ți urez succes Conţinut Prefață la ediția rusă Prefața autorului Actori Prima sesiune Telegrafie fără fire - radio - electronică Cucerirea Universului Atotputernicia electronicii Nașterea telegrafiei fără fire Era radioului Dezvoltarea rapidă a electronicii Comentariul profesorului Radiol Structura materiei Dimensiunea infimă a moleculelor * Microcosmos și Macrocosmos Distribuția electronilor Ce vid! Sfârșitul neutralității Tendințe de valență Conductori, dielectrici și semiconductori A doua sesiune Electroni la plimbare De la infinit de mare la infinit de mic Mersul electronilor Surse de tensiune Convenție și adevăr Neznaikin formulează legea lui Ohm Rezistență și rezistivitate Comentariul profesorului Radiol Circuite DC Prefixe zecimale Aplicarea legii lui Ohm Putere electrică Căderea de tensiune A treia sesiune Electromagnetism Atractie si repulsie Plimbare pe câmp Naștere, magnetism Solenoid Solenoid Nașterea curentului electric AC sau DC Generator transformat într-un motor Comentariul profesorului Radiol Inducție și inductanță Deducerea despre inducție Raportul de transformare Auto-inducere g Dispozitivul galvanometrului Instrumente de măsurare A patra sesiune Capacitate și reactanță capacitivă Încărcarea condensatorului Nașterea unui condensator Încărcare și descărcare Valoarea capacităţii Condensatoare de capacitate constantă, variabilă și trimmere Fluxul de curent alternativ Capacitatea condensatorului Comentariul profesorului Radiol Conectarea componentelor Coexistența lui R, L și C Conexiune serială Conexiune paralelă Conexiune combinată Fenomenul de rezonanță A cincea sesiune Circuit oscilator Unde electromagnetice Taxe și descărcări Susținerea vibrațiilor Unde radio Benzi de undă Recepționarea undelor radio Acordare și selectivitate Comentariul profesorului Radiol Emițătoare și receptoare radio Unde sonore Diverse microfoane Dispozitiv emițător Dispozitiv receptor Telefoane și difuzoare A șasea sesiune De la antena bucla la dioda electrovacuum Antene bucle Radiogoniometrul Antene buclă cu miezuri ferromagnetice Emisia de electroni Rectificarea și detectarea curentului Comentariul profesorului Radiol De la o diodă electrovacuum la o triodă Temperatura și vidul Saturația curentă Detectare Push-Pull Acțiune grilă Câștig și pantă Caracteristicile triodei Rezistența internă Relația dintre cei trei parametri principali Utilizarea unei triode pentru amplificare Compensat prin căderea de tensiune Comunicarea între treptele amplificatorului A șaptea sesiune Întărirea basului Detectare cu câștig simultan Întărirea basului Cuplaj RC Circuit Push-Pull Schimbare de fază cu lampă Urmator catodic Comentariul profesorului Radiol Părere Difuzare Lămpi cu mai mulți electrozi Detectare plus amplificare Proprietățile pozitive ale feedback-ului Detector regenerativ Circuite oscilatoare Fenomenul de interferență Modulație și transmisie radio Proprietățile negative ale feedback-ului Tetrode Problemă secundară Pentode Lămpi combinate Heptode Octodes A opta sesiune Superheterodină gg Dezavantajele UHF cu mai multe trepte Principiul de funcționare al superheterodinei Conversie de frecvență De la o lampă cu două grile la o octodă Frecvențe în oglindă Setare legată Comentariul profesorului Radiol Sisteme de alimentare Caracteristicile rețelei electrice Alimentarea lămpilor în receptoarele de alimentare Cum se obține tensiunea filamentului și tensiunea anodului Filtrare de înaltă tensiune Condensatoare electrolitice Redresoare cu semiconductor Sesiunea a noua Fading și AGC Propagarea undelor radio În jurul Pământului și în spațiu Principiul de funcționare al sistemului automat de control al câștigului Pantă variabilă Tensiune AGC SW AGC întârziat Control manual al volumului audio Comentariul profesorului Radiol Semiconductoare Avantajele dispozitivelor semiconductoare Conductoare, dielectrice și semiconductori Conductivitate intrinsecă Fotovoltaice Semiconductori negativi Semiconductori pozitivi tranziția n-r Tensiune de polaritate inversă Tensiune cu polaritate dreaptă Software Dioda semiconductoare Software A zecea sesiune Tranzistor qi Imobilitatea atomilor qi Tranziția - Tranziția - Tranzistor Tranzistor p-n-p Tranzistor p-p-p FROM Analogia tranzistor-triodă Convenții Treapta amplificator Impedanța de intrare și de ieșire P Comentariul profesorului Radiol Tehnologia de fabricare a tranzistorilor Curățarea semiconductoarelor Încălzire de înaltă frecvență Obținerea unui singur cristal Fuziune Difuzia și electroliza Frecvențele înalte pun probleme Soluții la problemă Tranzistoare cu structură mesa Stratul epitaxial Fabricarea tranzistoarelor folosind tehnologia plană Utilizarea peliculelor fotosensibile A unsprezecea sesiune Tranzistoare cu efect de câmp Efect de sufocare Relația de familie cu trioda Impedanță infinită de intrare Panta tranzistorului Tensiune de polarizare a porții Radio cu tranzistori Comentariul profesorului Radiol Trei scheme de bază Circuite de bază pentru pornirea unei triode Circuitul emițător comun Diagrama de bază comună Diagrama colectorului comun A douăsprezecea sesiune Conexiune ieșire - intrare Feedback negativ Analogie și diferență Coordonarea dintre sursă și sarcină Instrumentul ideal de potrivire ieșire-input Feedback împotriva încălzirii Feedback negativ versus distorsiune Circuite de feedback negativ Comentariul profesorului Radiol Scheme de comunicare Transformatoare HF și IF Cuplaj RC Comunicare directă Circuit push-pull pe tranzistoare Cu sau fără bass reflex Comunicare combinată Sesiunea a treisprezecea Superheterodină pe tranzistoare Acțiune de feedback Control automat al câștigului Diodă care introduce atenuare variabilă Recepție multi-bandă Receptor de buzunar Comentariul profesorului Radiol Circuite imprimate și integrate Metoda de fabricare a plăcilor cu circuite imprimate Fotografie în serviciul electronicelor Dispozitiv cu circuit integrat Crearea componentelor pasive LSI de fabricație Motivele microminiaturizării A paisprezecea sesiune Modulația în frecvență Câte transmițătoare pot funcționa pe fiecare bandă de undă? Lățimea benzii laterale la FM Domeniul de propagare a undelor metrice Principiul și avantajele Cupei Mondiale Cum este modulată frecvența? Comentariul profesorului Radiol Recepționarea emisiunilor FM DACĂ Câștig Convertor de frecvență și UHF ■ Detector de frecvență Demodularea cu un discriminator Detector de relații A cincisprezecea sesiune Analiza imaginii TV Cinematografie - Transmiterea imaginilor în timp Transmisie TV secvenţială Lipsa unui standard internațional Lățimea de bandă video Emisiune TV Interlazarea imaginii Principii de bază ale televiziunii Comentariul profesorului Radiol Tub cu raze catodice • • • • Tunul cu electroni Metode de focalizare Deviaţia prin câmpuri electrice Fluorescența ecranului , Abaterea magnetică Returul electronilor Există pericol de explozie? Ecranul plat al viitorului Conversația a șaisprezecea Generatoare de măturare Abaterea dinți de ferăstrău Diagrama de bază de măturare Curbe exponenţiale Funcționarea semnalului de temporizare Ionizarea tiratronului ' Beneficiile saturației Diagrama de măturare a oscilatorului de blocare Oscilator de blocare a tranzistorului Comentariul profesorului Radiol Tuburi de televiziune de transmisie Calități pe care ar trebui să le aibă un tub de televiziune de transmisie Fotoemisie și fotoconductivitate Iconoscopul este precursorul tuburilor moderne de transmisie de televiziune Supericonoscop Superorthicon Multiplicator electronic Vidicon Sesiunea șaptesprezece Emițătoare și receptoare de televiziune jgg Amplitudinea semnalului video Forma de undă de sincronizare Unde modulate de semnale de imagine și sunet Proiectarea emițătoarelor de televiziune Dispozitivul receptoarelor de televiziune Sesiunea optsprezece Fizica culorii și fiziologia vederii Spectrul de culori Adăugarea de culori Fiziologia vederii Percepția culorii Redarea culorilor în televiziune Comentariul profesorului Radiol Emisiuni de televiziune color Luminozitatea - suma culorilor Semnale transmise în televiziunea color Cameră de transmisie televiziune color Trimiterea a trei semnale Sisteme NTSC, SECAM, PAL > a nouăsprezecea sesiune Televizoare color Televizor color proiectat de Neznaikin Kinescopul color cu mască de umbră Precizie ridicată Cinescop cu reticul de separare a culorilor Imagine monocromă pe un kinescop color Sistem NTSC și PAL Principiul sistemului SECAM Liniile de întârziere Comentariul profesorului Radiol Înregistrarea și redarea sunetului și a imaginilor Trei tipuri de conversie Strămoșii platourilor electrice moderne Înregistrarea sunetului pe o înregistrare de fonograf Producerea înregistrărilor fonografice Ridicări • Filme sonore Casetofone VCR și casete video A douăzecea și ultima conversație Aplicații ale electronicii Metode electronice de măsurare a temperaturii Electronică medicală Radar Tehnologia calculatoarelor, automatizări și telecontrol E ICEBERG RADIO SI TV? E FOARTE SIMPLU! Editor al editurii Yu N Rysev Editor artistic D I Chernyshev Editor tehnic G G Samsonova Corector A D Khalanskaya IB nr Predat setului Semnat pentru publicare la Format х і/іб - Hârtie de imprimare Nr І ^Garn la pauză Imprimeul este ridicat Uel cuptor l Uch -ed l Tiraj de exemplare Comanda Pret rub k Editura "Energie", , Moscova, M- , terasamentul Gateway, Ordinul Revoluției din Octombrie, Ordinul Steagului Roșu al Muncii Leningrad, Asociația de producție și tehnică "Cortea tipografiei" numită după A M Gorki Soyuzpolygraph-prom din cadrul Comitetului de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru editare, tipar și comerț cu cărți , Leningrad, P- , str Gatchinskaya, https://neculaifantanaru com/en/hr-human-resources html